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ABSTRAKT
Tato diplomová práce se zabývá návrhem popelářského vozu. Vlastní návrh respektuje 
konstrukční požadavky vozu, ergonomické potřeby obsluhy a estetické nároky na mo-
derní vozidlo určené pro sběr a odvoz odpadu. Návrh vychází ze znalostí získaných 
v rešeršní části, analýzi historické, technické a designérské. Řešený design je rámcově 
zasazen do současnosti, respektuje tedy dnešní technologie a výrobní možnosti.
KLÍČOVÁ SLOVA
Popelářský vůz, vozidlo pro sběr odpadu, nákladní automobil, design
ABSTRACT
This master‘s thesis pertains to the design of a garbage truck. The presented design 
offers a solution which respects the technical requirements of this vehicle, ergonomic 
needs of its crew and demands on the aesthetics of a modern vehicle for collecting 
and disposal of waste. The design cames from the knowledge gained in research part, 
historical, technical and design analysis. This work is generally set in to the present, so 
it respects today‘s technologies and manufacturing possibilities.
KEYWORDS
Garbage truck, vehicle for collection and disposal of waste, refuse truck, design
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ÚVOD
Správa nakládání s odpadem je nedílnou součástí každého lidského obydlí. S postup-
ným rozvojem vědomostí o odpadech a hygienických nárocích se této problematice 
věnuje čím dál větší pozornost. Prostředkem pro sběr a odvoz odpadu jsou popelářské 
vozy. Tyto vozy jsou speciálně navržené pro dočasné uskladnění odpadu a jeho odvoz 
do míst jeho dalšího zpracování. Jde především o přepravu směsného komunálního 
odpadu, ale i recyklovatelných druhů, jako jsou plasty, papír, sklo a bioodpad. Pro 
zvýšení převáženého objemu bývají vozy vybaveny lisy umístěnými v nákladových 
prostorech. V současné době se popelářské vozy dělí především podle typu nakládání 
na zadní, boční a přední. Další dělení je pak podle velikosti vozu a objemu přepravo-
vaného nákladu, typu lisovacího mechanismu a typu odpadu - domácí, průmyslový. 
Posádka vozu bývá v případě typu se zadním plněním tříčlenná, vozy s bočním plně-
ním mohou být ovládány pouze řidičem.
V této práci se zaměřuji na návrh popelářského vozu určeného pro sběr domovního 
odpadu z městských oblastí. Základ vozu je odvozen ze současných vozů se zadním 
a bočním plněním. Hlavní cíl a přínos práce spočívá ve zlepšení ergonomických pod-
mínek pro řidiče a obsluhu popelářského vozu. Dílčím cílem je nalezení nového způ-
sobu sběru odpadu, který by usnadnil a zvýšil efektivitu práce při udržení nízkých 
provozních nákladů. Z hlediska konstrukce se jedná o návrh založený na současných 
konstrukčně-technologických možnostech.
Z hlediska estetiky dnes roste zájem o designérská řešení produktů všech typů ve vzta-
hu člověk-stroj-prostředí. Pracovní stroje už nejsou pouze nástroje pro určitou činnost, 
stávají se z nich samostatné objekty s vlastní estetickou a emoční hodnotou. Podobně 
jako např. u dopravních prostředků, tak i u popelářských vozů se stává důležitým prv-
kem jeho vizuální stránka, která může leccos vypovídat o provozovateli služeb. Vlast-
ní návrh by tak měl tvarově odpovídat zaměření vozu a být jedinečný.
Návrh vychází ze znalostí získaných a popsaných v rešeršní části práce. Vývojová, 
technická a designerská analýza nabízí popis nejdůležitějších parametrů popelářských 
vozů a slouží jako inspirativní a znalostní báze pro vlastní návrh. 
Přehled současného stavu poznání
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1 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ
1.1 Vývojová analýza
1.1.1 Úplné počátky nakládání s odpadem
Odpad je problémem lidstva už od doby, kdy se společnost rozhodla vést usedlý život. 
Hromadící se odpad, jako např. zbytky rostlinné a živočišné potravy, kosti a kůže při 
rozkladu velmi zapáchaly a lákaly divou zvěř. Proto je člověk shromažďoval v já-
mách, které potom zasypal. V podstatě se dá říct, že tento systém se používá do sou-
časnosti.[1] 
Daleko před použitím motorových vozů se pro svoz odpadu používala koňská spřeže-
ní. Povozy nebyly nijak upravovány, měly vysoké bočnice pro naložení co největšího 
množství odpadu, a proto bylo vyklápění nádob s odpadem do takové výšky proble-
matické a fyzicky náročné. [2, 3]
Elektricky poháněné popelářské vozy jste na ulicích mohli spatřit od přelomu 
19. a 20.století. Mezi zástupce můžeme zařadit například vůz společnosti Guymotors, 
model Guy z roku 1922. Vůz měl hmotnost zhruba 3 tuny a byl vyvinut přímo pro sběr 
odpadu. [4,5]
Obr. 1 Povozy pro sběr odpadu [3, 38] - upraveno
Obr. 2 Elektrický vůz Guy [5]
Přehled současného stavu poznání
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Vozy se spalovacími motory zažívají největší rozmach od roku 1920. Většina vozů 
této doby byla pouze klasická nákladní auta bez cílených úprav pro svoz odpadu. Vozy 
měly otevřené korby, což způsobovalo odlétávání odpadků při jízdě a velké šíření zá-
pachu. Řešení nabízely vozy s uzavřenými korbami. Ty se poprvé použily na Britských 
ostrovech. [6]
Velkou oblibu u sběrných společností si získal vůz Freighter od společnosti Shelvoke 
and Drewry. Vůz s bočně plněnou korbou byl prodáván po celém světě. Základem jeho 
úspěchu byla spolupráce výrobce s korporacemi zajišťující sběr odpadu. Největšími 
výhodami tohoto vozu byly jednoduchá obsluha, nízko umístěná nakládací hrana, hyd-
raulické sklápění korby a plátno nebo ocelové rolety pro zakrytí nákladovém prostoru.
 [3]
Výrazným mezníkem ve vývoji popelářských vozů je produkt francouzského kon-
struktéra Fernanda Reye. Ten navrhl popelářský vůz s prvním lisovacím zařízením na 
světě. Nástavba se skládala z uzavřeného nákladového prostoru o objemu 16 m3 a hyd-
raulicky poháněného vyklápěče a lisu. Návrh si patentoval v roce 1933. Jeden takový 
vůz zastal práci tří klasických, ručně nakládaných, popelářských vozů. Obsluha vozu 
se snížila o jednoho člena, na řidiče a dva sběrače.  [3]
Obr. 3 Shelwoke & Drewry Freighter 1922 [3]
Obr. 4 Reyloader 1934 [3]
Přehled současného stavu poznání
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1.1.2 Vozy s výklopnými a posuvnými mechanismy
Vozy s výklopnými a posuvnými mechanismy řešily problém s vysokou nakládací 
hranou. Popeláři museli vyzdvihovat popelnice nad úroveň pasu, což bylo fyzicky 
náročné a časově neefektivní. Nově vyvinuté zařízení umožnovaly obsluze vysypávat 
odpad do zásobníků ve výšce pasu. Jedním z prvních vozů, který nabídl takovéto ře-
šení, byl vůz ATIA z 20. let. Vůz byl nakládán ze strany, kde byl výsuvný zásobník na 
odpad. Známější je však vůz Collecto, od americké společnosti Leach. Ten měl zásob-
ník umístěný v zadní části vozu, při jeho naplnění se zásobník přesunul nad horní část 
korby, kde byl odpad vysypán. Vůz byl představen v roce 1931. 
[3]
V Evropě společnost KUKA (Keller und Knappich, Augsburg) navrhla v roce 1927 
popelářský vůz, který měl nákladový prostor ve tvaru bubnu s vnitřní spirálou. Při otá-
čení bubnu se odpad posouval dále do vozu. Systém byl vhodný pro práci se sypkým 
materiálem, popelem, organickým odpadem a směsným komunálním odpadem.  [6]
1.1.3 Ve znamení hydrauliky
Rozvoj hydrauliky se dá považovat ve vývoji popelářských vozů za zásadní. Společ-
nost Garwood Industries, ve 30. letech 20. století uvedla na trh popelářský vůz Load 
Packer. První vůz s hydraulickým lisem prodávaný v USA. Nástavba se skládala z uza-
vřené, vodotěsné korby a výklopné zádi. V ní jsou na kloubech uloženy panely, které 
je možno pomocí hydraulických pístů posouvat a tím stlačovat odpad dále do vozu. 
Obr. 5 Vlevo vůz ATIA 1920, vpravo colecto 1931 [3]
Obr. 6 KUKA spirálový mechanismus 1935  [3]
Přehled současného stavu poznání
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Ve srovnání s klasickými vozy a v závislosti na druhu odpadu, ho bylo možné naložit 
až o polovinu více. O efektivnosti tohoto vozu svědčí i fakt, že v Montrealu nahradili 
18 Load-packery tehdejší vozový park čítající 13 klasických nákladních vozů a 35 
koňských povozů. Posádka jednoho vozu byla snížena ze čtyř na dva. [3]
1.1.4 Dempster
V 50. letech 20. století se soukromí přepravci začali podílet na vývoji specializova-
ného vybavení pro komerční a průmyslový sběr odpadu. Vznikl tak systém s odpoji-
telným velkoobjemovým kontejnerem. Za jeho vznikem stojí G. R. Dempster s pro-
duktem Dempster Dumpster. Jakmile byly tyto kontejnery o objemu 1,5 m3 naplněny 
odpadem, byly vyzvednuty na speciálně upravené vozidlo pomocí navíjecího mecha-
nismu, odvezeny do sběrného místa, vyprázdněny a poté vráceny na původní místo. 
První vozy nebyly určeny přímo pro svoz odpadu, firma je cílila spíše do stavebního 
průmyslu. Přímo specializovaný vůz na odpady přišel až v roce 1937, kde kontejner 
byl uzavřený a měl odklápěcí spodní část pro snadné vysypávání odpadu. Pozdější 
typy byly vybaveny výkonnějšími hydraulickými rameny, která nahradila mechanické 
navijáky. [3]
Později byl vymyšlen způsob vyprazdňování kontejnerů přímo do vozů. Popelářský 
vůz s klasickou uzavřenou korbou byl v zadní části vozu vybaven speciálním vyklápě-
čem. Kontejnery tak zůstávaly celou dobu na místě a nikam se neodvážely. [3]
Obr. 7 Lisovací mechanismus Load packer [6]
Obr. 8 Dempster Dumpster při vysypávání odpadu. [3]
1.1.4
Přehled současného stavu poznání
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1.1.5 Vozy s předním nakládáním
Vozy s předním nakládáním se staly standartním vybavením pro komerční a průmy-
slové použití v 50. letech. Tyto vozy vychází z dříve popsaných vozů se zdvihacími 
mechanismy ale s tím rozdílem, že se odpad nakládá v přední části vozu. [2]
Prvním specializovaným popelářským vozem s předním nakládáním byl vůz konstruk-
térů P. Gentila a S. V. Bowlese z roku 1952. V přední části vozu byla vidlice, pomocí 
níž bylo možné vyklápět velké množstvím typů kontejnerů a popelnic. K obsluze vozu 
stačil pouze jeden člověk, což razantně snížilo náklady provozovatelů těchto služeb.
[3]
1.1.6 Vozy s bočním nakládáním
Vozy s bočním nakládáním zažívají rozmach od roku 1945. Pro pohon lisu byly po-
užívány šrouby a navijáky. Lisovací panel u těchto vozů sloužil i pro vyprazdňování 
vozu. Nejúspěšnějším vozem té doby byl model Pak-Mor. Lis měl poháněný pomocí 
navijáku a řetězu. Pozdější model byl stejně jako ostatní vozy vybaven hydraulickým 
lisem. Tento jednoduchý koncept je u těchto vozů zachován dodnes. Největšími výho-
dami těchto vozů jsou snadná údržba, opravitelnost a nízké výrobní náklady. [3]
Obr. 9 Vůz s předním nakládáním od V. Bowlese - 1952 [3]
Obr. 10 Pak Mor z roku 1957 [3]
Přehled současného stavu poznání
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1.1.7 Koncepty
Od 60. let už vozy bývají vybaveny sofistikovanými hydraulickými systémy, které 
slouží pro kompresi nákladu. Hydraulika se však začíná využívat i pro zdvihání popel-
nic a kontejnerů. Průkopníky ve vývoji vozů obsluhovanými pouze řidiči a v hledání 
nových konceptů nakládání s odpady se v USA staly organizace Solid Waste Manag-
ment a US Public Health Services. Tyto dvě organizace navrhly koncepty automatic-
kých sběrných vozů do rezidentních oblastí. Cílem bylo zvýšení efektivnosti práce, 
snížení počtu členů posádky a zvýšení bezpečnosti. Jejich nejznámější prototypy byly 
Godzilla a Son of Godzilla - první automatizovaná sběrná vozidla s vyklápěcími rame-
ny. Řidič byl schopen přímo z kabiny zachytit pomocí hydraulického ramene popelnici 
o objemu až 1 000 litrů a vysypat ji přes kabinu do korby vozu. [2]
Aplikace hydraulických mechanismů ke zdvihu popelnic a kontejnerů u posledních 
prototypů vedla k jeho rozvoji a použití v 70. letech u semi-automatických systémů. 
V těchto letech byl hlavním požadavkem vývoj v oblasti recyklačního vybavení. Co se 
týče sběru pevného odpadu, trendem byla snaha zvýšit efektivnost lisovacího zařízení 
a snížení manuální práce při sběru odpadu. [2]
Obr. 11 Koncepty USPHS [2] - upraveno
Obr. 12 KUKA  nástavba typ 215 [3]
1.1.7
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1.1.8 Dění v Evropě v druhé polovině 20. století
V Evropě neprobíhal rozvoj vozů s předním a bočním nakládáním tak jako v zámoří, 
velkou oblibu si zde držely vozy se zadním nakládáním, a rotačním lisem společnosti 
KUKA. 
V roce 1966 se tato firma stala největším výrobcem komunálních vozidel v Evro-
pě. Podnik v této oblasti dosáhl celkového 50% podílu na trhu s popelářskými vozy 
v Německu. [7]  Za zmínku stojí typ 215, jehož nástavbu bylo možné od vozu úplně 
oddělit, atak mohla sloužit jako velký lisovací kontejner. V 90. letech KUKA produ-
kuje modely 218 a 219, kde nosná konstrukce je klasicky ocelová ale výplně jsou nově 
z hliníkových plechů.
Od roku 1977 KUKA nabízí řady Variopress, Rotopress a Bulpress, přičemž první dva 
typy si drží označení dodnes. Variopress byl cílen na univerzální a všestranné použití, 
měl lineární lis a zadní nakládání. Rotopress byl vybaven rotačním lisem vhodným 
především pro sypký a organický odpad. Bulpress byl navržen pro práci s velkými 
a pevnými kusy odpadů. V devadesátých letech je společnost KUKA převzata a pře-
jmenována na FAUN spadající nyní pod Zoeller group, největšího výrobce popelář-
ských nástaveb v Evropě. [3, 8]
1.1.9 Novodobé trendy
Ke konci 20.st  bylo hlavní snahou vymyšlení způsobu současného sběru komunálního 
odpadu spolu s tříděným. Jedním z prvních systémů nabídla společnost Heil Company. 
Dnešní obdobou tohoto vozu je například model DuraPack, jenž má dělenou korbu 
a umožňuje tedy sběr dvou typů odpadu na jednou. [2]
Další zajímavý koncept sběru odpadu pochází z roku 1970, kdy sběrný vůz s přívěsem 
mohl být rozdělen. Plný přívěs byl zapřažen za jiný tahač a byl odvezen do sběrného 
Obr. 13 Heil Durapack s dělenou korbou [39]
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místa vzdáleného od centra. Zatímco na původní tahač byl připojen prázdný přívěs 
a mohl pokračovat ve sběru. Podobný koncept dnes nabízí společnost FAUN s mode-
lem Rotopress XL. Tento velký přívěs o objemu 41 m3 slouží pro odvoz odpadu do 
vzdálených destinací. Má uvnitř rotační lis a je plněn z vrchu. [2, 9]
Z hlediska ergonomie lze zaznamenat zlepšení v mnoha oblastech. Například zmen-
šení fyzické zátěže pracovníků pomocí sofistikovaných vyklápěčů popelnic nebo hyd-
raulických ramen. 
Obr. 14 Faun Rotopress XL [40]
Obr. 15 Moderní vyklápěč popelnic Zoeller [8]
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Například vůz RapidReil společnosti Heil vybavený na straně hydraulické ramenem je 
ovládán pouze řidičem z kabiny vozu pomocí joysticku. 
Pro snížení fyzické náročnosti nyní dopomáhají i nízkopodlažní kabiny, kamerové sys-
témy pro řidiče a pokročilejší konstrukce nákladních vozů, např. vyspělé pneumatické 
odpružení podvozku, výkonnější lisy, nebo hybridní pohony snižující spotřebu paliva, 
emise a hluk. 
Obr. 16 Heil Rapid Rail [41]
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1.2 Technická analýza
1.2.1 Úvod
Hlavním účelem současných popelářských vozů je sběr a odvoz odpadu. Zásadními 
požadavky na konstrukci těchto vozů je schopnost odvést co největší objem odpadu při 
minimálních nákladech. U současných vozů můžeme rozlišit dva hlavní konstrukční 
celky. Tím prvním je tahač, respektive nákladní automobil. Druhou částí je nástavba, 
tvořená uzavřeným nákladovým prostorem, lisem a vyklápěčem popelnic. Tyto dva 
celky bývají vyráběny různými výrobci. 
1.2.2 Nákladní vozy
Tahač tvoří základ popelářského vozu. Na něm bývá umístěna nástavba. Předními ev-
ropskými výrobci je skupina Daimler, následována výrobci DAF, MAN, Volvo, a Sca-
nia. [10] 
Dělení a výběr nákladního vozu pro sběr odpadu je ovlivněn především nosností a ob-
jemem nákladu, který se bude převážet. Hlavními konstrukčními prvky tahačů jsou: 
podvozek, pohonná jednotka a kabina.
Obr. 17  Popelářský vůz se zadním nakládáním [8]
Obr. 18  Nákladní vůz Scania [42]
1.2.2
1.2
1.2.1
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Pohonná jednotka
Nejběžnější motorizací současných popelářských vozů je dieselový agregát. Na výběr 
je z řady parametrů, které nejlépe vyhoví požadavkům uživatele. Pro vozy s třínápra-
vovým podvozkem a max. celkovou hmotností kolem 26 t jsou nejčastěji nabízeny 
agregáty s výkony 180-260 kW. Většinou se jedná o řadové šestiválce o objemu kolem 
7,5 l s kroutícím momentem 1 200-3 200 N.m . [11, 12]
Hybridní a elektrické pohony
Popelářský vůz je charakteristický svým stylem jízdy s velkým počtem zastávek a roz-
jezdů. U běžných vznětových motorů má tento styl velmi negativní vliv na spotřebu 
paliva, průměrná spotřeba se pohybuje okolo 85 l na 100 km. Proto se v posledních 
letech stále častěji používají vozy s hybridním pohonem nebo vozy na alternativní 
paliva. [13]
Plně elektrické vozy jsou nyní spíše raritou, používají se například v Paříži nebo v Chi-
cagu. Ve Francii provoz těchto vozů zajišťuje společnost Sita. Nevýhodou těchto vozů 
a pravděpodobným důvodem jejich nerozšíření je vysoká pořizovací cena, hmotnost 
a dlouhá návratnost investice. Ta činí 12 let, což je v tomto případě o 2 roky víc, než 
je životnost baterií. [14, 15]
Obr. 19  Pohonná jednotka VOLVO [43]
Obr. 20  Elektrický vůz PVi [15]
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U vozů s hydraulickou rekuperací energie je snížena spotřeba vozu zhruba o 20 %, 
další výhodou je až trojnásobné snížení opotřebení brzd. Tento rekuperační systém 
pracuje pouze při pohonu vozidla, nijak neovlivňuje spotřebu, když vůz stojí. Jedná se 
o nejlevnější hybridní řešení, navrácení investice je podle uživatelů do 4 let. Další vý-
hodou je velmi jednoduchá instalace a následná údržba. Komponenty vyrábí například 
Bosch Rexroth, nebo Eaton. [16, 17]
U elektrických rekuperačních systémů je mechanická energie získaná při brždění 
uskladněna v bateriích. Systémů, jak se získanou energií nakládat a jak ji následně 
použít, je mnoho. Například u řešení, které nabízí společnost Wrightspeed, jsou baterie 
nabíjeny jak při brždění, tak pomocí klasického spalovacího motoru. Tento dieselový 
motor slouží pouze pro tento účel. Proto je relativně malý, bez převodovky a pracuje 
v konstantních otáčkách. Výhodami tohoto systému jsou: hmotnost vozu srovnatelná 
s klasickým popelářským vozem, hlučnost 65 dB v elektrickém módu, snížení spotře-
by paliva až o 50 %, návratnost investice do 3-5 let a možnost plug-in dobíjení. [18]
Obr. 21  Systém hydraulické rekuperace energie Bosch Rexroth [17]
Obr. 22  Pohonný systém společnosti Wrightspeed [18]
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Kabina
Kabiny dělíme na klasické - umístěné nad motorem, a nízkopodlažní - umístěné před 
motorovým prostorem. Pro použití u popelářských vozů jsou vhodnější nízkopodlažní, 
jelikož nástup do takovéto kabiny je z ergonomického hlediska mnohem jednodušší 
a bezpečnější. Tyto kabiny jsou charakteristické nízkou výškou a dlouhým předním 
převisem před přední nápravou. Jejich nevýhodou je snížení pozice řidiče a zhoršení 
tak jeho zorných podmínek. 
1.2.3 Nástavby
Nástavby jsou upevněny na nákladních vozech a slouží pro dočasné uskladnění od-
padu a jeho kompresi. Hlavními prvky nástavby jsou nákladní prostor, hydraulický 
systém a vyklápěč popelnic a kontejnerů. Na trhu je velké množství typů nástaveb. 
Obr. 23  Porovnání kabin [44]
Obr. 24  Výkres nástavby Cobra Magnum [45]
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Nejzásadnější je dělení podle druhu nakládání, to může být zadní, boční nebo přední. 
Další dělení je pak podle způsobu lisování a podle objemu převáženého nákladu. 
Nástavby se zadním nakládáním
Popelářské vozy se zadním nakládáním jsou dnes nejrozšířenější [19]. Jejich největší 
výhodou je univerzálnost, dokáží totiž pracovat v různých prostředích a se správnými 
vyklápěcími systémy s téměř všemi druhy popelnic a kontejnerů. Posádka vozů bývá 
tříčlenná, řidič a dva sběrači. Vozy se zadním plněním jsou nejvhodnější do míst, kde 
popelnice nejsou jednoduše dostupné a tam, kde je odpad shromažďován v různých 
typech popelnic a kontejnerů. Další nevýhodou jsou pak vysoké finanční náklady spo-
jené s udržováním tří členné posádky. U těchto nástaveb rozeznáváme dva druhy lisů:
Lineární lis
Odpad je nejdříve vysypán do prostoru násypky, tzv. „hopper“. Objem tohoto prostoru 
se liší podle celkové velikosti nástavby, u tří nápravových popelářských vozů s nákla-
dovým prostorem o objemu 20 m3 se tato hodnota pohybuje okolo 2,8 m3. Velikost 
násypky má vliv na to, jak často musí být použít lis k posunutí odpadu do nákladového 
prostoru. Tedy čím větší násypka je, tím menší je nutnost použít lis k posunu a sli-
sování odpadu dále do vozu. K tomu slouží mechanismus složený z ocelových plátů 
poháněných hydraulickými písty. Proti němu působí ejektor, velký píst v nákladním 
prostoru. Ejektor je směrován od kabiny k zadní části vozu. Tento píst zvyšuje kom-
presi odpadu a zároveň slouží pro vyprazdňování vozu. Vozy s tímto systémem jsou 
nazývány jako vozy s lineárním lisem. Při vyprazdňování vozu je nejdříve směrem 
vzhůru vyklopena celá zadní část nástavby a poté je odpad vysunut pomocí ejektoru. 
Hmotnost celé nástavby se pohybuje kolem 6,5 tuny. Míra komprese těchto lisů je 
zhruba 1:4, ale záleží na druhu odpadu, který je lisován. Nevýhodou tohoto typu je 
velký zadní převis za zadní nápravou [8, 20]
Obr. 25  Lineární lis - Varriopress Faun [20]
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Rotační lis
V tomto případě je uvnitř válcového těla nástavby umístěn velký buben s vnitřní spirá-
lou, do kterého je ze zadní části vozu vhazován odpad. Spirála šneku směřuje směrem 
ke kabině, takže při otáčení bubnu je odpad stlačován v přední části nástavby. Tento 
lis je nejefektivnější při práci se sypkým materiálem, jako je popel, směsný komu-
nální odpad a bioodpad. Není však vhodný pro lisování velkých pevných objektů, se 
kterými si lépe poradí vozy s lineárním lisem. Výhodou tohoto systému je, že pope-
láři nejsou omezení velikostí násypky, jako u vozů s lineárními lisy, odpad může být 
vysypáván průběžně po celou dobu otáčení bubnu. Zároveň je zde velmi jednoduše 
řešeno vyprazdňování vozu - pouhou změnou směru otáčení. Další výhodou je malý 
zadní převis za zadní nápravou, vozy tak mohou být kratší. Hmotnost těchto nástaveb 
se pohybuje kolem 5 tun. Maximální hmotnost přepravovaného odpadu je přibližně 
12 tun. Nejznámějším výrobcem těchto nástaveb byla společnost KUKA. Dnes tento 
systém nabízí společnost FAUN. [21]
Nástavby s bočním plněním
Odpadky u prvních vozů byly vhazovány otvorem na straně vozu. S postupem času 
byl otvor přemístěn do horní části nástavby a k vysypávání popelnic se začaly používat 
hydraulická ramena. Odpadky v těle nástavby pak tlačí a lisuje hydraulický píst smě-
rem dozadu. Zároveň pak pomáhá při vyprazdňování vozu. Proti zpětnému zavalení 
vsypného otvoru odpadky byl vyvinut systém s dvěma písty. Hlavní píst byl umístěn 
za přepážkou násypného otvoru, menší druhý píst, umístěný na dně těla nástavby pře-
souval odpad z násypky do pracovního prostoru velkého pístu. Toto řešení zabraňuje 
zpětnému zasypání násypného otvoru. [3]
Obr. 26  Rotopress společnosti Faun [21]
Obr. 27  Vyklápěč Zoeller 2301 [6]
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Nástavby s předním plněním
Vozy s předním nakládáním jsou vybaveny vidlicí, která přes kabinu vysypává kontej-
nery do korby vozu. Tento způsob je vhodný u velkoobjemových kontejnerů.
Vyklápěče popelnic a kontejnerů
Vyklápěče jsou nepostradatelným prostředkem popelářů ulehčující jejich práci. Bez 
těchto mechanismů popelář musel ručně zvedat nádobu s odpadem do násypného ot-
voru ve voze, což bylo fyzicky náročné. Dnes tuto práci zastupují hydraulické me-
chanismy zvané vyklápěče. Jsou konstruovány tak, aby zachytily nádobu s odpadem, 
vytáhli ji do výšky nakládací hrany a poté vyklopily do vozu. Ovládány jsou páčkami 
nebo tlačítky. 
Obr. 28  Frontpress společnosti Faun [46]
Obr. 29  Vyklápěč Zoeller 2301 [8]
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Vozy se zadním plněním bývají většinou osazeny dvojicí vyklápěcích mechanismů. To 
zvyšuje efektivitu práce, kdy každý popelář má k dispozici vlastní vyklápěč. Zapoje-
ním obou dokáží vyklopit kontejner o objemu až 1 300 l.
V Evropě největší výrobce vyklápěčů - Zoeller Group, v současnosti nabízí tři druhy: 
Vysoko-úrovňové, nízko-úrovňové a komerční vyklápěče. Prvně zmíněné jsou vhodné 
především do hustě obydlených oblastí a nabízí možnost automatického chodu. Nízko-
-úrovňové vyklápěcí systémy mají oproti prvnímu typu níže položenou nakládací hra-
nu, takže je možné vhazovat odpad manuálně přímo do vozu, ať už to jsou pytle nebo 
sáčky s odpadem, nebo velké pevné objekty. Komerční vyklápěče jsou specializovány 
na práci s velkoobjemovými kontejnery o objemu 2,5-10 m3. Konstrukce vyklápěčů 
většinou umožňuje pracovat s velkým množstvím typů popelnic dle normy EN - 840-1 
/ 2 / 3, viz produkty Zoeller na obr.30. Úroveň hluku při provozu vyklápěčů dosahuje 
až 70 dB. [8, 22]
Obr. 30  Typy popelnic a kontejnerů se kterými dokáží vyklápěče pracovat [8]
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U vozů s bočním plněním jsou vyklápěče ovládány přímo řidičem z kabiny vozu po-
mocí joysticku. Celý vůz je tedy obsluhován pouze jednočlennou posádkou, což je 
finančně velmi výhodné. Nevýhodou tohoto způsobu sběru je nutná spolupráce zákaz-
níků a vhodnost prostředí. Popelnice totiž musí být umístěny po straně cesty a musí 
být dobře přístupné. Nejběžnější použití tohoto vozu je tedy v rezidentních oblastech, 
především v USA, ve starších a urbanisticky jinak řešených evropských městech tyto 
vozy nejsou tolik rozšířené. Navíc tyto vyklápěče nejsou tak univerzální jako vyklápě-
če u vozů se zadním plněním, nedokáží totiž pracovat s velkoobjemovými kontejnery. 
 
Hydraulika popelářských vozů
Pro pohon lisu a vyklápěčů je u nástaveb používána hydraulická soustava. Ta je zvo-
lena z toho důvodu, že umožňuje přenos síly do míst, kde by to bylo obtížné nebo 
nereálné jinou mechanickou cestou. 
Hlavními prvky této soustavy je čerpadlo (hydrogenerátor), rozvodný systém hadic, 
olejová nádoba, ventily a hydraulické písty. U vozů se zadním nakládáním a lineárním 
lisem tlak oleje u hydraulických soustav dosahuje zhruba 250 barů při průtoku 110 l/
min. Nádoba s hydraulickým olejem má objem cca 190 litrů.
[23, 24]
Obr. 32  Hydraulické písty u vozu se zadním nakládáním [47]
Obr. 31  Vůz s bočním nakládáním společnosti Heil [41]
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1.3 Designérská analýza
1.3.1 Současný stav popelářských vozů
Tyto specializované vozy nejsou určeny pro běžné spotřebitele jako například osob-
ní vozidla, hlavní cílovou skupinou jsou společnosti vyžadující maximální efektivitu 
a funkčnost pro svoji činnost. Z tohoto důvodu nejsou na vizuální stránku těchto pro-
duktů tvořeny tak velké nároky, jako třeba na ergonomii a užitnou hodnotu. Design po-
pelářských vozů se výrazně liší z hlediska typu nakládání. Hlavní konstrukční prvky, 
které jsou u těchto vozů společné jsou kabina s podvozkem a nástavba. Vozy nejsou 
vyráběny jako celek jedním výrobcem, proto u designu těchto vozů narazíme na tva-
rovou nejednotnost a nesjednocenost. 
1.3.2 Design nákladních automobilů
Nákladní automobil tvoří základní část popelářského vozu, na němž je umístěna ná-
stavba. Kabina tahače dává vozu hlavní výraz a z hlediska designu bývá nejpropraco-
vanější. V poslední době se stále více využívají nízkopodlažní kabiny. Jak už jejich ná-
zev vypovídá, zásadní změnou je snížení její výšky a snížení výšky kroku nutného pro 
nástup do vozu. Jak velký dopad na ergonomii má snížení kabiny je popsáno např. ve 
zprávě [25], kde článek uvádí, že při uvážení 120 nástupů/výstupů na průměrné trase je 
operátor zbaven výstupu do desetipodlažního domu. Interiér kabiny se od klasických 
nákladních vozů liší přídavným ovládáním hydrauliky vozu a kamerovými systémy.
Volvo FE LEC
Design nákladních vozů Volvo je charakteristický ostře řezanými liniemi a vertikál-
ně směrovanými světlomety. Model FE LEC s nízkopodlažní kabinou není v tomto 
stylu výjimkou. Čelní plocha kabiny je jednoduše tvarovaná s decentní obdélníkovou 
maskou chladiče. Dveře jsou členěné třemi okny, což nepůsobí příliš kompaktním 
dojmem. Dynamiku a pocit výkonnosti vozu dodávají zkosené hrany u čelního okna, 
světlometů a bočních oken. Nárazník vozu je od zbytku kabiny odlišen nelakovaným 
černým plastem použitým i na blatnících. Celkově vůz působí příjemným dynamic-
Obr. 33  Interiér Renaultu Access [48]
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kým dojmem s jasným členěním, rušivě působí pouze deflektor vzduchu umístěný na 
střeše vozu, jehož tvarování je oproti zbytku vozu spíše organické. 
MAN TGS 28
Tento vůz je vybaven klasickou kabinou umístěnou nad motorem. Z toho plyne výho-
da velmi malého převisu před přední nápravou, což je výhodné pro provoz v mimo-
městských oblastech, kde se využije velká dostupnost vozidla. Na druhou stranu nastu-
pování do takto vyvýšené kabiny je značně nepohodlné, zvláště při použití vozu jako 
popelářského. Charakteristickým prvkem tvarování jsou oblé tvary a masivní přední 
nárazník s malými světlomety. Celkově tento vůz působí masivním a majestátním do-
jmem, což je dané především výškou vozu. Samotný design vozu však nepůsobí příliš 
jednotně, vrchní část kabiny je jasně členěná a propracovaná, zatímco spodní část 
působí zcela opačně. To je dáno neurčitým tvarem nárazníku a mezerou mezi ním a li-
choběžníkovou maskou chladiče.
Obr. 34  Volvo FE LEC [49]
Obr. 35  Man TGS 28
Přehled současného stavu poznání
strana
34
Mercedes Benz Econic
 Mercedes-Benz Econic využívá, stejně jako např. VOLVO FE, výhod nízkopodlažní 
kabiny. Oproti němu však disponuje větším čelním sklem. Výrazné prosklení je i po 
stranách kabiny, což má pozitivní dopad na zorné podmínky pro řidiče. Dveře kabiny 
jsou zde pneumatické, skládací a otevírají se pomocí tlačítka. Jejich výhodou je přede-
vším to, že při otevření vůbec nezasahují do okolního prostoru, což zvyšuje bezpečnost 
v okolí vozu. [26] Design vozu celkově působí čistým dojmem s důrazem na detail. 
Hodnotně působí nárazník lakovaný v barvě kabiny. Malé světlomety mají orámování 
v černém plastovém dílu, což dopomáhá vizuálnímu sjednocení s maskou chladiče. Ta 
je dominantním prvkem přídě a dodává vozu robustní a mírně agresivní vzhled.
Scania P270
Tomuto vozu jasně dominuje velká mřížka chladiče charakteristická pro všechny vozy 
této značky. Její výrazné horizontální členění přispívá k optickému rozšíření vozu. 
Zajímavým prvkem je linie tvořící tvar bočního okna. Ta totiž vychází už z přední 
části kabiny, zde tvoří okraj masky chladiče. Pěkně zpracované jsou v tomto případě 
i deflektory na bocích kabiny. Nejméně propracovaně a zastarale působí nelakovaný 
nárazník s jednoduchými obdélníkovými světlomety. 
Obr. 36  Mercedes-Benz Econic [26]
Obr. 37  Scania P270 [50]
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Renault Access
Renault se svým modelem Access zaujme malou šířkou, která činí pouze 2,3 m. Díky 
tomu je vůz ve městě obratný, a je-li navíc vybaven i zadní řiditelnou nápravou, tak na-
bízí i velmi malý poloměr otáčení 6,6 m. [27] Vůz je stejně jako Mercedes Benz Eco-
nic vybaven pneumatickými sklápěcími dveřmi. Z hlediska designu zaujme netradiční 
dělení přední části kabiny. Maska chladiče je umístěna nízko a navazuje na nárazník. 
Z vrchu je ohraničena výrazným pásem oddělující ji od pásu se světlomety. Výrazným 
lomením těchto částí vůz dostává agresivní výraz. Vrch kabiny je netradiční zakom-
ponováním majáků do střechy, jejich tvarování i celkově zaoblená forma střechy ale 
stylově nekorespondují s geometrickými rysy spodní části vozu. 
1.3.3 Nástavby a vyklápěče
Nástavby slouží pro dočasné uskladnění odpadu a jeho slisování. Z hlediska vizuální 
stránky nástavby bývají často zanedbávány, hlavní důraz je zde totiž kladen na funkci 
a jednoduchou konstrukci. Výrobci nástaveb ve většině případů nespolupracují s vý-
robci nákladních vozů, takže ani stylově na ně nenavazují. 
Vyklápěče slouží pro zdvih a vysypání nádoby s odpadem do popelářského vozu. Jeli-
kož se jedná o konstrukčně složité zařízení s nutným připojením na hydrauliku vozu, 
tak i u vyklápěčů je tvarování velmi strohé, členité a bez stylizace. Prvky pro ovládání 
zdvihacího mechanismu a lisu jsou umístěné na straně korby vozu nebo na panelu na 
zadní straně nakladače. Hlavní ovládací prvek vyklápěčů vozů se zadním plněním, je 
buď páka, nebo tlačítko, záleží na typu vyklápěcího systému. V případě vozů s bočním 
plněním bývají vyklápěče ovládány pomocí joysticku řidičem přímo z kabiny vozu. 
Vozy se zadním plněním mívají vedle vyklápěčů umístěny stupačky pro popeláře. Jed-
ná se o jednoduchou sklopnou platformu, kterou využívají při krátkých pojezdech. 
Madla pro držení při tomto úkonu bývají navařena na nástavbě vozu. Dalším prvkem, 
který najdeme na nástavbě, jsou plastové zástěrky kryjící nákladový prostor. Ty brá-
ní v odletování odpadků, prachu a šíření zápachu. Neméně důležitým vybavením je 
osvětlení pracovního prostoru, protože popeláři většinou pracují již od raných časných 
hodin.
Obr. 38  Renault Access [27]
1.3.3
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M-U-T
Nástavba od rakouské společnosti M-U-T je vybavena rotačním lisem. Nosná kon-
strukce nástavby je zakryta pláštěm z ohýbaného plechu. Tvarové řešení vychází 
z ucelených ploch a výrazných zkosených hran. Po bocích jsou výrazné prolisy v ho-
rizontálním směru. Rušivě zde působí zdvojená zadní světla, ani v jednom případě 
nejsou nijak integrována do těla nástavby. Velmi ledabyle působí také kryt majáčku. 
Celkově však tento vůz působí kompaktním a uceleným dojmem s dobře členěným 
pracovním prostorem.
FAUN Rotopress 
Tato nástavba je stejně jako v předchozím případě vybavena rotačním spirálovým li-
sem. Tentokrát je tvar bubnu přiznaný a lze přímo pozorovat jeho otáčení. Válcový tvar 
bubnu tvoří s kvádrovou zadní výklopnou zádí a kabinou zajímavý kontrast. Navíc je-
-li buben potisknut vtipnou grafikou, jako v případě modelu Dualpower, poukazující 
na elektrickou rekuperaci vozu stylizací rotující tužkové baterie. Oblast vyklápěče je 
dobře členěna a je přehledná.
Obr. 40  Nástavba M-U-T [51]
Obr. 39  Joystick pro ovládání bočního vyklápěče [28]
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Haller X2c
Tato nástavba je jasným příkladem absence stylizace a nezájmu o vizuální stránku 
produktu. Vertikální členění nákladového prostoru nerespektuje směr pohybu vozu 
a opticky ještě zvětšuje výšku již tak dost vysokého vozu. Pracovní prostor v oblasti 
vyklápěče je dost členitý, po bocích násypného otvoru jsou obnažené rozvody hydrau-
lického oleje. Takovéto řešení nepřispívá k bezpečnosti při práci. Malá zadní světla 
jsou umístěna pouze v dolní části nástavby a v případě, že popelář bude využívat stu-
pačky, je tělem zakryje a nebude na ně vidět
New Way - Sidewinder XTR
Tato nástavba s bočním nakládáním je vybavena výsuvným vyklápěčem. Ten má do-
sah až 3,65 m a vysypání popelnice o max. hmotnosti 450 kg mu trvá 8 s [28]. De-
sign nástavby působí nevyváženě kvůli hlubokému vybrání v oblasti vsypného otvoru. 
Nákladový prostor je řešen v jednoduchých klenutých plochách. Celkově vůz působí 
dosti neuceleným a roztříštěným dojmem kvůli velké mezeře mezi kabinou a nástav-
bou vozu. 
 
Obr. 41  Nástavba Rotopress [52, 53] - upraveno
Obr. 42  Nástavba Haller X2c
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1.3.4 Závěr
Vývoj v oblasti designu popelářských vozů je spjat s trendy v designu nákladních au-
tomobilů. Ty totiž často bývají používány jako základ, na kterém je upevněna nástav-
ba. Co se týče nástavby samotné, jejich design je často velmi jednoduchý, funkční bez 
stylizačních prvků a dekorací. To je nejvíce patrné v oblasti vyklápěčů popelnic, kde 
je velké množství mechanických částí a rozvodů hydrauliky. Kabiny v tomto ohledu 
bývají často tvarově propracovanější s větším důrazem na detail. Celkově tak většina 
současných vozů působí nejednotně a nesjednoceně. 
Barevná řešení jsou většinou konzervativní, využívají maximálně dvou barevných 
odstínů, členěné spíše konstrukčními díly nežli snahou o vytvoření nějaké stylizace. 
Výjimkou je dříve popsaný Faun Rotopress Dualpower. Grafika na popelářských vo-
zech je zastoupena především logem výrobce nebo provozovatele služby. Bezpečnost-
ní reflexní nálepky bývají na voze umístěny bez ohledu na tvarové řešení vozu a často 
působí rušivým dojmem.
Obr. 43  Nástavba Sidewinder s detailem na výsuvný vyklápěč. [28] - upraveno
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2 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE
Jak bylo zmíněno v úvodu práce, svoz odpadu je důležitým prvkem správy každé 
obydlené oblasti. Z rešeršní části lze vyvodit určité aspekty a inovace, které mohou 
dopomoci při tvorbě vlastního návrhu. Z historické analýzy lze například vyčíst trend 
specializace na konkrétní úkony a oblasti. Například v rezidentních oblastech je vý-
hodné použit vůz s bočním nakládáním, naopak ve městě je nejvýhodnější použití 
vozu se zadním nakládáním, kde odpadky lze vhazovat buď přímo do lisu, nebo lze 
využít vyklápěče. Ty jsou v současnosti schopné pracovat s téměř všemi druhy popel-
nic a kontejnerů.
Po designérské stránce většina současných vozů působí nejednotně a nesjednoceně. 
To je dáno tím, že výrobci nákladních vozů a nástaveb nejsou stejní. Kabiny náklad-
ních vozů bývají tvarově propracovanější, často s výraznou stylizací dynamiky. Oproti 
tomu nástavby jsou řešeny velmi jednoduše, s maximálním důrazem na funkci a prak-
tičnost. Pracovní prostory kolem vyklápěčů bývají kvůli velkému množství mechanic-
kých částí i rozvodů hydrauliky tvarově velmi členité a nepřehledné, což nepřispívá 
k bezpečnosti práce.
Největším problémem současného systému sběru odpadu u popelářských vozů je do-
pravení nádoby s odpadem k vyklápěči umístěném na voze. To bývá fyzicky a časo-
vě nejnáročnější, tím spíše není-li popelnice vybavena kolečky. Následné vysypání 
odpadu do vozu už bývá s pomocí vyklápěčů snadné a rychlé (cca do 10 sekund). Ve 
vhodných lokacích problém s dopravením popelnic k vozu lze řešit tím, že popelnice 
jsou podél krajnice vozovky a jsou vysypávány do vozů s bočním plněním. Tento 
systém však vyžaduje iniciativu ze strany zákazníků, kdy nádoby s odpadem musí být 
umísťovány tak, aby byly dobře přístupné a dosažitelné.
Hlavním cílem této práce je návrh popelářského vozu určeného pro sběr a odvoz do-
movního odpadu. Především půjde o směsný komunální odpad, v menší míře pak plas-
ty, papír, sklo a bioodpad. Návrh je koncipován do městských a příměstských oblastí. 
Hlavní inovaci cílím na zlepšení ergonomických podmínek pro řidiče a obsluhu vozu. 
Dílčím cílem je nalezení zcela nového způsobu sběru odpadu, který by přinesl lepší 
efektivitu tohoto procesu. 
Proporcionálně půjde o středně velký vůz, tedy s přibližnými rozměry 10 m na délku, 
2,5 m na šířku, a 3,3 m na výšku. Objem nákladového prostoru těchto vozů je přibližně 
18 m3, což odpovídá zhruba devíti tunám směsného odpadu.  Návrh je cílen do součas-
nosti, takže veškeré použité technologie, materiály a výrobní postupy jsou omezeny 
možnostmi současné produkce. Stejně tak návrh počítá se současným systémem naklá-
dání s odpady, zahrnující stávající popelnice a kontejnery.
Mezi hlavní konstrukční cíle patří volba vhodného pohonu popelářského vozidla. Ten 
totiž ovlivňuje nejen výkonové parametry vozu, ale i další aspekty jako je ekologie, 
hlučnost a hlavně ekonomickou stránku návrhu. Je zřejmé, že současné dieselové po-
hony jsou pro specifický styl jízdy s častými rozjezdy nevhodné. 
2
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Z hlediska ergonomie je cílem využití nízkopodlažní kabiny, zajištění dobrých zor-
ných podmínek a dostatečného osvětlení pracovního prostoru. Samotný pracovní pro-
stor u vyklápěče bych chtěl tvarově zjednodušit a zpřehlednit, nicméně limitujícím 
a prioritním faktorem zde bude funkčnost a bezpečnost.
Z designové stránky je mým cílem navrhnout vůz tak, aby měl jako celek jednotné tva-
rosloví a měl jasný sjednocující prvek. Design vozidla by měl odpovídat jeho určení 
a být nadčasový. V barevném a grafickém řešení bych se chtěl vymanit ze stereotypu 
a zajistit tak svému návrhu jedinečnost a originalitu. Rovněž by mělo odpovídat zamě-
ření vozu a mít patřičné psychologické dopady na okolí.
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3 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Na základě rešerše a z ní nabitých poznatků z oblasti historie, konstrukce a designu 
jsem vytvořil vlastní návrhy popelářského vozu, z nichž jsem následně vyvinul finální 
řešení. Ranné návrhy byly zpracovány pouze formou skic, později byly vybrány tři va-
rianty, u nichž byl vypracován i počítačový 3d model a reálný hliněný model v měřítku 
1:30. U těchto koncepčních modelů bylo důležité vyjádření rozložení hlavní hmoty, 
nebyly tedy vypracovány do detailů a nebyla zde řešena ani barevnost a grafika jako 
u finálního návrhu. 
3.1 Proces návrhu
Na začátku vlastního tvůrčího procesu bylo důležité vymezit si zaměření a cíle pope-
lářského vozu. V současnosti je totiž k dispozici velké množství druhů těchto vozi-
del, kde každé je svým způsobem specifické a nabízí své výhody i nevýhody. Dalším 
důležitým aspektem bylo vymezení druhu odpadu a lokace, kde bude vůz používán. 
Rozhodl jsem se pro vůz určený ke sběru a odvozu domovního odpadu, tedy směsného 
komunálního, plastů, papíru, skla a bioodpadu. Vůz cílím především do městských 
oblastí. Tímto zaměřením jsem do jisté míry určil druh a objem popelnic (kontejnerů) 
se kterými by měl být vůz schopen pracovat. Vyvstala však otázka, zda by nebylo efek-
tivnější sbírat dva typy odpadu na jednou, jak to například umožňuje popelářský vůz 
DuraPack značky Heil. Nakonec jsem došel k závěru, že sběr více druhů odpadu na-
jednou nepřináší nijak zásadní výhody. S ohledem na různý poměr objemu a možnosti 
komprese odpadu by se vyskytl problém s rychlostí naplnění nákladového prostoru 
u jednoho typu odpadu dřív, než u druhého. Recyklovatelný odpad jako sklo, papír 
a plasty, také často bývá skladován ve velkých kontejnerech o objemu 1100 l, které 
nelze u těchto vozů s dělenou korbou použít.
Další otázkou byla volba nakládání vozu, každý typ má totiž svá specifika. Rozhodo-
val jsem se mezi vozy se zadním a bočním nakládáním, jejichž hlavní výhody a nevý-
hody jsem porovnal v rešeršní části práce.
Z hlediska konstrukce jsem se zabýval především volbou typu pohonu, hlučností 
a ovladatelností vozu. Hlučnost je u současných popelářských vozů velký problém. 
Především kvůli tomu, že tyto vozy se používají už od brzkých ranních hodin, aby byl 
snížen dopad na dopravu. Možným řešením tohoto problému je použití hybridního 
Obr. 44  Skici
3.1
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nebo čistě elektrického pohonu. Ty jsou vhodné i z hlediska snížení provozních ná-
kladů. 
I přes velkou rozdílnost vlastních návrhů lze najít jednotné prvky pro všechny varian-
ty.  Z hlediska designu se jedná především o jednotné tvarové řešení vozu, tedy použití 
jasného sjednocujícího prvku propojující kabinu a nákladový prostor. V oblasti ergo-
nomie přínos u všech variant spočívá v použití nízkopodlažní kabiny a zjednodušení 
a zpřehlednění pracovního prostoru u vyklápěčů. 
 
3.2 Varianta 1
První varianta vychází z tradiční koncepce popelářského vozu se zadním nakládáním 
a lineárním lisem. Tento osvědčený systém se používá už od roku 1938 v téměř nezmě-
něné podobě a je v současnosti nejrozšířenější. [19] Lineární lis je vhodný pro práci se 
všemi druhy odpadu a zajišťuje tak velkou univerzálnost. Ta je navíc podpořena dvoji-
cí vyklápěčů, které jsou schopny pracovat s velkým množstvím popelnic a kontejnerů.
Sjednocujícím prvkem celého vozu je prolis vycházející od jeho přední části, jdoucí 
přes boky kabiny, až k horní části nástavby. Tento prolis plní z estetického hlediska 
dva úkony. Na kabině tato linie svým sklonem ve směru jízdy dodává vozu dynami-
ku a pocit výkonnosti. V oblasti nákladového prostoru pak opticky odlehčuje celou 
nástavbu a svým směřováním vytváří dojem komprese, odehrávající se uvnitř korby. 
Pro dosažení efektu přirozeného plynutí hlavních křivek a jejich vzájemného navázání 
jsem volil spíše jemné a oblé tvarování. To je především patrné na bocích kabiny a na 
blatnících předních kol. Hlavní světlomety jsou úzké, obdélníkové, umístěné na rovině 
předního nárazníku. Kontrastně k nim pak působí velká kulatá mlhová světla. Celkové 
jednoduché tvarování s jasným členěním podporuje snadnou obsluhu a údržbu vozu.
Obr. 45  Počítačová vizualizace varianty 1
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3.3 Varianta 2
Tím, jak se města rozrůstají, narůstá i vzdálenost, která je potřeba k odvozu odpadu na 
skládku, spalovnu nebo třídírnu odpadu umístěnou mimo jeho centrum. Z tří členné 
posádky při této dlouhé cestě efektivně pracuje pouze řidič. S druhou variantou jsem 
se tedy zaměřil na tento problém. Vlastní řešení spočívá v použití popelářského vozu 
jako tahače, pracujícím s vyměnitelnými přívěsy. Přívěsy jsou specializované na různé 
druhy odpadu, aby se zajistila maximální efektivita sběru. Například pro sběr sypkého 
komunálního odpadu a bioodpadu je vhodné použít přívěs s rotačním lisem, naopak 
pro sběr skla, plastů a papíru je nejvhodnější klasický lineární lis. Tahač je navrhnut 
jako plně elektrický s nízkopodlažní kabinou pro řidiče a dva popeláře. Je určen pro 
sběr odpadu ve městě a díky svému pohonu je naprosto tichý a bezemisní. Hlavní 
baterie pro pohon vozu jsou umístěny v přívěsech. Způsob sběru odpadu by probíhal 
klasickým způsobem až do naplnění nákladového prostoru odpadem. Poté by byl pří-
věs na speciálním stanovišti vyměněn za prázdný. Elektrický tahač by tak mohl ihned 
pokračovat ve sběru odpadu ve městě. Plné přívěsy by byly odváženy klasickými die-
selovými tahači na skládku mimo město. Dlouhé trasy bez častého zastavování jsou 
pro tyto tahače z hlediska charakteristiky jízdy vhodné, na rozdíl od elektrických vozů, 
které k rekuperaci energie vyžadují styl s častým zastavováním a rozjezdy. 
Tvarování tahače je charakteristické napojením kabiny na spodní část podvozku. Ka-
bina se v zadní části rozšiřuje a její boky plynule přechází směrem k zadní nápravě. 
To podporuje dojem kompaktnosti a ucelenosti vozu. Přídi dominují kulaté světlome-
ty. Svým zapuštěním a horizontálním propojením vytváří výřez pro masku chladiče. 
Stejně jako u první varianty je zde voleno jemnější tvarování, patrné především na 
vypouklé střeše kabiny a na průběhu čelního skla. Celkové kompoziční řešení vozu 
je navrhnuto spíše neutrálně, bez výrazné stylizace, aby byla zajištěna sounáležitost 
s různě tvarovanými přívěsy. Sjednocujícím prvkem mezi tahačem a všemi přívěsy je 
stejně zkosená plocha ve spodní části podvozku.
Obr. 46  Počítačová vizualizace varianty 2
3.3
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Velkou výhodou a přínosem této varianty je maximální využití času a prostředků elek-
trického pohonu a lidské obsluhy. Nicméně podmínkou pro využití tohoto konceptu 
je tvorba stanovišť, kde by se přívěsy přepojovaly a nabíjely baterie v nich uložené. 
Konstrukčním problémem této varianty by bylo vyřešení přepojování přívěsů a návrh 
jejich hydraulického pohonu. Dalším problémem by byla ovladatelnost vozu, klou-
bové řešení sice nabízí malý poloměr otáčení, ale couvání s přívěsem klade mnohem 
větší nároky na řidiče a v městském provozu by bylo velmi problematické.
3.4 Varianta 3
Třetí varianta vychází z myšlenky posuvného vyklápěcího mechanismu popelnic. Ten 
je pohyblivý v dráze na pravé straně vozu s dostupem až na záď. Tímto řešením se 
zvětší plocha, kam je nutné dopravit popelnici s odpadem. Toto řešení by mohlo vést 
k větší efektivnosti sběru odpadu a snížení časové a fyzické náročnosti pro obsluhu. 
Odpad se vysypává v zadní části vozu. V rámci pracovního prostoru by se rovněž 
eliminovala nutnost velmi krátkého popojíždění celého vozu, což by mělo pozitivní 
dopad na provozní náklady. Úkolem obsluhy by nyní bylo pouze dopravení popelni-
ce do pracovního prostoru automatizovaného vyklápěče. Obsluha by sestávala pouze 
z řidiče a jednoho operátora, v oblastech s dobře přístupnými popelnicemi by obsluhu 
mohl provádět pouze řidič.
Z hlediska designu jsem celkově volil geometrické tvarování. To vozu dodává agre-
sivnější a techničtější dojem. Dominantním prvkem je výrazný horizontální prolis na 
bocích nástavby směřující až k oknům kabiny. Toto vybrání má na pravé straně funkč-
ní význam, jsou v něm uložené kolejnice sloužící jako vedení vyklápěče. Na opačné 
straně má prolis pouze estetický význam, sjednocuje kabinu s nákladovým prostorem. 
Záď vozu je asymetrická, pravá polovina je zaoblená, aby byl zajištěn bezproblémový 
pohyb vyklápěče.
Obr. 47  Počítačová vizualizace varianty 3
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Zpočátku mé práce se tato varianta zdála být jako finální, ale při dalším propracování 
se původní myšlenka snížení manipulace s popelnicemi nepotvrdila. Výhoda posuvné-
ho mechanismu na boku se dá u klasického vozu se zadním plněním kompenzovat jíz-
dou celého vozidla vpřed. Došel jsem k závěru, že tato varianta by byla vhodná pouze 
v místech, kde by popelnice byly ve stálých odstupech mezi sebou a posádka by byla 
tří členná. Jeden popelář pohybující se před vozem by dopravoval popelnice do dosahu 
vyklápěcího mechanismu. Vyklápěč by sjel s popelnicí k vsypnému otvoru a vyprázd-
nil ji. Druhý popelář pohybující se u zádi vozu, by už pouze vracel prázdné popelnice 
zpět na původní místo. V tomto případě by průběh sběru mohl probíhat kontinuálně, 
bez zastavování a rozjíždění vozu. Tento princip by však vyžadoval kompletní změnu 
systému správy odpadu. Popelnice by musely být unifikované a umístěny ve stejných 
vzdálenostech od sebe aby byl zajištěn plynulý proces sběru odpadu.
Obr. 48  Posuvný vyklápěč
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4 TVAROVÉ ŘEŠENÍ
Finální řešení vychází z varianty číslo jedna. Ostatní varianty sice přinášely nové pří-
stupy z hlediska ergonomie i provozních nákladů, ale za cenu vysokých konstrukčních 
nároků nebo nutnosti změny celého systému sběru odpadu. Dá se s jistotou říct, že tyto 
problémy budou řešitelné v budoucnu (rozšíření elektrických vozů, změna systému 
sběru odpadu) ale cílem této práce není design koncepční ale současný. Z tohoto důvo-
du jsem tedy zvolil klasickou stavbu vozu - se zadním nakládáním. Dalším důvodem 
pro zvolení tohoto přístupu byla velká univerzálnost a osvědčená konstrukce tohoto 
typu, podrobněji popsaná v předchozím textu.
4.1 Tvar a kompozice
Popelářský vůz je především prostředek pro práci, z tohoto důvodu jsem jako výchozí 
hledisko vlastního tvarového řešení zvolil přístup, kde forma následuje funkci. 
Obr. 49  Skica finální varianty
Obr. 50  Perspektivní pohled
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To v mém případě vedlo k rozhodnutí pro celkově geometrické tvarování vozu repre-
zentované „tvrdou“ linií. To zdůrazňuje technický ráz produktu, podtrhuje jeho mecha-
nickou vyspělost a určení. Dalším efektem tohoto způsobu formování vozu je bytelný 
a solidní dojem, odkazující na fyzicky náročnou práci, jakou sběr odpadu bezesporu je.
Neméně podstatným hlediskem v tvarovém řešení bylo zajištění celkové jednoduchos-
ti formy a její celistvosti. Plochy tvořící exteriér popelářského vozidla jsou navrhnuty 
tak, aby byla zajištěna bezproblémová práce s ním. Většina menších součástí, jako 
jsou například světlomety, kliky a maska chladiče jsou zapuštěny do karoserie vozu. 
Z hlavního objemu tak vyčnívá minimum součástí, o které by obsluha mohla při frek-
ventovaném pohybu kolem vozu zavadit. Tvar a sklon ploch vozidla je navrhnut tak, 
aby se zajistilo snadné čištění vozu. Proto jsou například boční díly řešeny velmi mi-
nimalisticky, bez prolisů nebo stylistických zásahů, s ohledem na zamezení usazování 
nečistot v těchto prostorech.
Pro zajištění celistvosti vlastního popelářského vozu bylo nutné vyřešit problém stáva-
jících vozů. Tím je tvarová nejednotnost daná dělením vozu na dva hlavní konstrukční 
celky, nákladní vůz a nástavbu. Tento problém bývá tím markantnější, že zmiňované 
celky jsou vyráběné různými výrobci. 
Vlastní řešení jsem realizoval pomocí výrazného diagonálního prolisu ve směru jízdy 
na boku vozu. S ohledem na tvarovou čistotu tento prolis začíná spodní hranou čelní-
ho skla, postupuje po bocích kabiny směrem vzhůru přes nákladový prostor a lomí se 
dolů až v oblasti pod písty operující s výklopnou zádí. Tento prolis tvoří z estetického 
hlediska hned dva významné úkony. První je vytvoření tvaru klínu ve směru jízdy, což 
dodává popelářskému vozu potřebnou dynamiku a pocit výkonnosti. Druhým efektem 
vycházejícím z tohoto prolisu je v bočním pohledu křivka podtrhující funkci lisová-
ní a směřování odpadu uvnitř nákladového prostoru vozu. Vnitřní hrana prolisu není 
s vrchní v jedné rovině, je vedena do plynulého přechodu s hlavním objemem. Dů-
vodem je osvěžení a modernizování vzhledu popelářského vozu po vzoru podobných 
Obr. 51  Zadní část vozu
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stylizačních prvků jako v oblasti designu osobních automobilů. Dalším důsledkem 
zmiňovaného prolisu je funkce konstrukční, kdy toto prolomení zvyšuje pevnost a tu-
host celého bočního dílu.
Nákladový prostor svou velikostí tvoří na popelářském voze dominující část. Ovšem 
částí dodávající vozidlu charakteristickou tvář je kabina. Ta je v mém případě řeše-
na unikátním způsobem. Kombinuji zde vlastnosti klasické a nízkopodlažní kabiny. 
Pro zajištění nejlepších zorných podmínek pro řidiče a zároveň zachování snadného 
nástupu a výstupu do vozidla je kabina řešena asymetricky. Toto netradiční řešení 
jsem tvarově zdůraznil odskokem čelní masky tvořící spodní hranu čelního skla. Zlom 
tohoto prvku jsem komponoval dle pravidla zlatého řezu pro dosažení co nejlepšího 
vizuálního dojmu.
Obr. 53  Kabina 
Obr. 52  Linie bočního prolisu
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 Z horního pohledu je kabina v přední části mírně zúžená pro dosažení větší dynamiky 
vozu. Hrany vzniklé tímto zúžením jsou v bočním pohledu skloněné ve směru jízdy 
a tvoří jak část blatníků vozu tak i ohraničení bočních dveří. 
Důležitou částí designu nákladních vozidel je maska chladiče. Ačkoliv se v mém ře-
šení jedná o hybridní vozidlo, rozhodl jsem se pro proporčně tradiční velkou masku. 
Důvodem je vizuální podpoření výkonnosti. Maska je zapuštěná do přídě vozu, tvoře-
ná obručí a třemi výraznými lamelami. Ty jsou směrovány horizontálně a přispívají tak 
k optickému rozšíření vozidla. Přední světlomety jsou stejně jako maska chladiče do 
přídě vsazené a to z důvodu bezproblémového pohybu kolem vozu. Tvarově na sebe 
navazují, uprostřed plastového rámování jsou umístěny tři oddělené světelné segmen-
ty. Vnější spodní roh rámování je stejně jako u masky zaoblen. Důvodem je tvarové 
změkčení výrazu vozu a větší praktičnost.
Kabina je v rozích mírně zkosena, přičemž vzniklá plocha dále pokračuje přes čelní 
sklo, kde tvoří okraje sloupků kabiny. Zkosení postupuje na střechu kabiny a přes 
korbu vozu pokračuje až na záď vozidla. Uprostřed střechy je patrný segment plnící 
funkci defl ektoru, avšak ve své podstatě se jedná o kryt hydraulického pístu. Tento píst 
pohání ejektor, tedy výsuvný panel v nákladovém prostoru. Tento píst je netradičně 
umístěn, důvody pro toto řešení blíže popíši v konstrukčním řešení. 
Tvar nákladového prostoru vychází tradičně z kvádru. Pro dosažení hodnotnějšího 
dojmu je v horní části zkosen plochou začínající na přídi vozu a vedoucí přes stře-
chu kabiny. Dominantním prvkem ve středu nástavby je již zmiňovaný sjednocující 
prolis. Spodní část je taktéž zkosena, v tomto případě z důvodu vizuálního odlehčení. 
Podobně jako předchozí prvky i spodní zkosení pokračuje v horizontálním směru po 
celé délce vozu. Na kabině je v jeho úrovni vedena dráha pro posuvné dveře a okraje 
prosklení dveří.
Obr. 54  Mřížka chladiče a přední světlomety
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Tvar spodních bočních krytů a blatníků kol je řešen velmi jednoduše s ohledem a snad-
nou údržbu a zvolené geometrické tvarování. S ohledem na velikost a mohutnost vozu 
bylo třeba, podobně jako v případě nákladového prostoru, hlavní hmotu opticky odleh-
čit. Z toho důvodu je i zde, v nejnižší úrovni, proporčně stejné zkosení.  
Záď vozu tvarově navazuje na nákladový prostor ale z důvodu velkého množství kon-
strukčních částí je mnohem více členitá. Zadní světlomety jsou usazeny v hranatém rá-
mování proporčně vycházejícím z horní lomené plochy. Samotný tvar dvojice hlavních 
svítilen je kulatý, což působí kontrastně vůči ostře tvarovanému zbytku vozu. Tento 
kontrast strhává pozornost a snižuje nebezpečí přehlédnutí zprostředkovávaných vi-
zuálních signálů. Rovněž dovoluje světlomety realizovat relativně malé, nenarušující 
vizuální dojem z celého vozidla, při zachování maximální bezpečnosti a funkčnosti. 
Majáky jsou na voze ve dvou párech, vpředu a na zádi. V přední části jsou umístěny ve 
vystupujících prolisech tvořených zkosením přední části vozu. Ve střeše jsou zapuště-
né po vzoru masky a předních světel. 
Obr. 55  Detail zadních světlometů a vzpěry mezi bočnicemi vyklápěčů
Obr. 56  Řešení zadních majkáků
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Majáky v zadní části jsou zakomponovány do konzole pístů ovládající výklopnou záď. 
Tímto propojením jsem se chtěl vyvarovat příliš členitému designu, který můžeme 
vidět u současných popelářských vozů, kde majáky, osvětlení pracovního prostoru vy-
klápěče a funkční části jako například hydraulické písty, tvarově nerespektují celist-
vost a jednoduchost designu celého vozu. S touto vizí jsem navrhoval součásti i v ob-
lasti vyklápěčů. Zadní kameru, upevnění registrační značky, a osvětlení jsem sestavil 
do jednoho segmentu. Jedná se v podstatě o vzpěru mezi boky vyklápěči. 
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5 KONSTRUKČNĚ TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
ŘEŠENÍ
Tento návrh popelářského vozu je zasazen do současnosti, všechny použité materiály 
a technologie v návrhu zohledněné jsou tedy založené na dnes dostupných možnostech 
výroby. Rozměry a přibližná hmotnost vozu vychází ze zvoleného typu popelářského 
vozu. Délka vozidla je 9 950 mm, šířka 2 500 mm a výška 3 500 mm. Nezatížená 
hmotnost je přibližně 14 t, celková hmotnost s maximálním nákladem je pak určena 
na 27 tun. Popelářská nástavba je se zadním nakládáním a lineárním lisem, osazená 
párem vyklápěcích mechanismů. Objem nákladového prostoru je 19 m3.
5.1 Konstrukce a technologie
Hlavními konstrukčními cíli bylo použití nízkopodlažní kabiny a její návrh, výběr 
typu pohonu vozu, volba hydraulického systému, zajištění nízké hlučnosti, řešení chla-
zení hlavních komponent a volba podvozku umožňující dobrou ovladatelnost a malý 
poloměr otáčení vozu. 
5.1.1 Kabina a šasi
Rám podvozku slouží jako hlavní nosná část vozu, spojuje nápravy, přenáší hmotnost 
mezi nimi a nese pohonnou jednotku, převodovku a další nezbytně nutné součásti vo-
zidla. Kabina vozu je určena pro tříčlennou posádku. Je nízkopodlažní, pro zajištění co 
nejlepšího komfortu při nástupu a výstupu do vozidla. Nízkopodlažní kabina klade na 
rám specifické nároky z důvodu specifického umístění motoru a nízké výšky. Ve svém 
případě jsem zvolil rám vycházející z patentu [29] . Jedná se o obdélníkový rám s příč-
nými vzpěrami. V přední části je zlom pro snížení výšky nad vozovkou. Přední nápra-
va, motor a převodovka jsou umístěny za tímto zlomem. Kabina je k rámu připevněna 
kloubově tak, aby bylo možné její vyklopení a přístup k motorovému prostoru. 
Obr. 57  Základní rozměry vozu
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Vstup do kabiny je možný pomocí posuvných dveří. Dveře jsou výsuvné směrem do-
zadu, dráhy jejich vedení jsou zapuštěné v bocích kabiny a jsou přibližně v polovině 
výšky dveří.
Šasi vozu jsem zvolil 6x2/4 EVA, šest kol, tři nápravy, kde jedna je zdvihací řiditelná. 
Ta je umístěna za dvojmontážní hnací nápravou. Zvolil jsem ji z důvodu požadavku 
na dobrou manévrovatelnost a malý poloměr otáčení vozu. Jeho hodnota je přibližně 
14,8 m, což je zhruba o čtyři metry méně než u klasické pevné nápravy. Zdvih nápravy 
je výhodný při jízdě bez nákladu, například při jízdě ze skládky nebo spalovny. Jízda 
se zdviženou nápravou produkuje menší valivé tření, čímž se sníží spotřeba pohon-
ných hmot.
Obr. 58 Nákres rámu a přední nápravy dle patentu [29]
Obr. 59 Podvozek vozu
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Odpružení kol jsem zvolil pneumatické. Slouží k tlumení rázů a vibrací od kol vzniklé 
najetím na nerovnost, zvyšuje komfort posádky a zvyšuje životnost podvozkových 
součástí. Odpružení je nastaveno tak, aby samo udržovalo stálou výšku mezi karoserií 
a vozovkou. Ovládání je řešeno změnou tlaku v pryžovém měchu, který zde slouží 
jako tlumící element. Pneumatiky vozu jsem zvolil 295/80 R22,5″. 
5.1.2 Pohonná jednotka a rekuperační systém energie
Při výběru pohonné jednotky jsem se řídil především požadavky na výkon - dostatečný 
pro pohon vozu ale i hydrauliky nástavby, zajištění nízké hlučnosti a nízké spotřeby 
paliva. Zvolil jsem systém s dieselovým agregátem a elektrickou rekuperací energie, 
který v současnosti nabízí například společnost Wrightspeed. Tento systém přináší 
50% snížení spotřeby paliva, hlučnost v elektrickém modu 65 dB a možnost plug-in 
dobíjení. [18] Pohonná jednotka se skládá z elektromotorů umístěných v rámu vozu 
u zadní nápravy. Elektromotory jsou napájeny bateriemi typu Li-ion. K jejich nabíjení 
slouží diesel agregát, pracující v konstantních otáčkách při největší efektivnosti. Tento 
motor slouží rovněž pro pohon hydrogenerátoru, který zajišťuje tlak a průtok kapaliny 
pro hydraulický systém nástavby. V případě dostatku energie v bateriích a dostatečné-
ho tlaku v hydraulické soustavě je možné diesel motor vypnout.
5.1.3 Parametry uvažovaných komponent pohonné jednotky:
Elektromotory:
Dva elektromotory značky Wrightspeed systems 
Výkon jednoho motoru: 93 až 186 kW
Kroutící moment: 1 500 N.m 
Zabudovaná dvoustupňová převodovka a invertor.
Generovaná hlučnost: 65 dBA v 10 m, plný výkon.
Chlazení kapalinou.
[18]
Baterie
Li-ion baterie značky A123 Systems.
Obr. 60 Schéma pohonu
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Kapacita 80 kWh , 10 modulů
Rozměry modulu: 170 x 230 x 730 mm, 620 článků - 7 x 161 x 227 mm, 490 g
Celková hmotnost: 583 kg  
Možnost Plug-in nabíjení 
[30,31]
Diesel motor
V6 TDi - Objem 3 l , výkon 150 kW, Max. kroutící moment: 400 N.m [32]
Hmotnost: 220 kg [33]
Palivová nádrž: 120 l
Slouží pro nabíjení baterií, vytápění kabiny a pohon hydrogenerátoru. Motor je upra-
ven vyztužením uložení klikového hřídele a upevnění olejové vany podle [34] pro 
snížení hlučnosti.
5.1.4 Vzduchový systém a chlazení
Vzduchový systém je nutný pro správnou funkci brzd, odpružení podvozku a převo-
dovky. Systém je v mém řešení složen z elektromotoru, kompresoru, vzduchových 
filtrů, nouzových tlakových zásobníků a čističe vzduchu. Vlastní elektromotor je na-
pájený z baterií. Chlazení je realizováno dvěma separátními okruhy. Chlazení diesel 
motoru je realizováno pomocí originálního chladiče motoru V6 Tdi. Elektromotory 
pohonu vozu jsou chlazeny přes olej používaný v hydraulickém systému nástavby 
popelářského vozu.
Obr. 61 Technické řešení tahače; 1_diesel agregát, 2_baterie, 3_Elektromotory, 
4_nádrž nafty, 5_nádrž hydrauliky, 6_vzduchotechnika, 7_elektronika
5.1.4
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5.1.5 Nástavba
Nástavba popelářského vozu slouží pro dočasné uložení odpadu a k jeho kompresi. 
Jedná se o typ se zadním nakládáním a lineárním lisem. Nástavba je vhodná pro sběr 
směsného komunálního odpadu, plastů, papíru, skla i bioodpadu. Objem nákladového 
prostoru je 19 m3. Lineární lis jsem zvolil od společnosti Geesinknorba. Konstrukce 
tohoto typu má totiž malý převis za zadní nápravou, pouze 1 600 mm od hrany zadního 
kola, a písty ovládající lis jsou umístěny uvnitř odklápěcí zádi, nenarušují tak estetiku 
popelářského vozu. Hmotnost nástavby je přibližně 6 000 kg. [24]
Obr. 62 Funkce lisu nástavby. [24]
Konstrukčně technologické a ergonomické řešení
strana
57
Konstrukce nákladového prostoru
Hlavní nákladový prostor je tvořen ocelovým svařencem ve tvaru kvádru s vypouk-
lými stěnami pro větší pevnost. Stěny jsou vyztuženy čtyřmi podélnými žebry.  Tato 
konstrukce je skryta pod kryty z laminátu. Jedná se celkem o šest dílů, dva páry na 
boku, jeden střešní a nakonec čelní kryt. Mezi svařovanou konstrukcí a zmiňovanými 
kryty je polyuretanová pěna. Ta je zde z důvodu opory krytů ale hlavně pro tlumení 
hluku a vibrací vznikajících lisováním odpadu uvnitř nákladového prostoru. V horní 
části nástavby jsou vedeny rozvody hydraulického oleje. 
Parametry hydraulického systému nástavby:
Maximální tlak systému: 250 bar 
Průtok oleje: 120 l/min 
Nádrž oleje: 200 l
Hydraulické písty:
Píst obruče: 90/60 mm
Píst lisu: 125/60 mm
5.1.6 Vyklápěče popelnic
Systém nakládání jsem volil nízko-úrovňový, takže nakládací hrana zásobníku je 
umístěna ve výšce 1 100 mm nad vozovkou. Odpadky, jsou-li například v pytlích nebo 
sáčcích, tedy lze vhazovat přímo do vozu bez použití vyklápěčů. Parametry samotných 
vyklápěčů vychází ze současné produkce firmy Zoeller. 
Typy popelnic, které lze vyklápět: 
 EN 840-1 120-400l, EN840-2 500-770l, EN 840-2 1 000-1 200l, volitelně EN 840-3 
a EN 840-4
Maximální hmotnost popelnic: 2 x 170 kg 
Maximální hmotnost kontejneru: 700 kg
Vysypání popelnice do objemu 340 l proběhne do 5 s, kontejner do 1 300 l do 10 s. 
[8, 24]
Obr. 63 Řešení nákladového prosotru
Obr. 62 Funkce lisu nástavby. [24]
5.1.6
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5.1.7 Řešení vyprazdňování nástavby.
Vyprazdňování odpadu je řešeno vysunutím velkého pístu, tzv. ejektoru po odklopení 
zádě nástavby. Ejektor se posouvá v těle nákladového prostoru pomocí hydraulického 
pístu. U současných popelářských vozů je píst uložen vertikálně, upevněn bývá klou-
bově v horním konci k nástavbě a na dolním konci k ejektoru. 
Ve svém řešení jsem se rozhodl pro netradiční řešení uložení tohoto hydraulického 
pístu. Inspiroval jsem se patentem [35]. Jak můžete vidět na obrázku 66 zcela nahoře, 
píst ovládající ejetkor je umístěn horizontálně nad kabinou vozu. Ta je nízkopodlažní, 
takže její výška tomuto řešení nebrání. Problém by však mohl nastat v případě odklá-
pění kabiny za účelem přístupu k motorovému prostoru. Proto v mém návrhu má ka-
bina v místě pod pístem ejektoru vybrání, umožňující její bezproblémové vyklopení. 
Hlavní výhoda tohoto horizontálního umístění spočívá v úspoře místa nákladového 
prostoru, přibližně o 1,8 m3. Hydraulický píst je teleskopický dvojčinný, tříúrovňový, 
s průměry 150/130/100 mm. 
Obr. 64 Konstrukční řešení nástavby; 1_Píst ejektoru, 2_Ejektor, 3_Obruč lisu, 
4_Lisovací deska, 5_Píst lisu, 6_Píst obruče, 7_Vyklápěč
Obr. 65 Popelnice které lze vyklápět. [24]
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Vyklápěni zádi je možné až do úhlu 64 °, je prováděno dvěma písty o průměru 50 mm, 
umístěnými na střeše vozu. 
Obr. 66 Typy uložení pístu ejektoru. [35] - upraveno
Obr. 67 Vyklápění kabiny, vpravo znázornění profilu kabiny a jejího otáčení 
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5.2 Ergonomie
Popelářský vůz navrhovaného typu spadá z hlediska ergonomie do kategorie E. Jedná 
se tedy o pracovní kontakt pomocí ovladačů a sdělovačů, činnost nevýrobní a kontakt 
nejen rukou. Konkrétním řešení bylo zaměřeno na návrh kabiny, řešení vstupu a výstu-
pu, umístění sedadel a zorných podmínek. Dále bylo nutné řešení pracovního prostoru 
na zádi vozu, oblast vyklápěčů a jejich osvětlení a ovládání. Rovněž jsem se zabýval 
stupačkami pro krátké pojezdy posádky. 
5.2.1 Kabina
Kabina je nízkopodlažní, učená pro tříčlennou posádku. Vstup do kabiny zajišťují po-
suvné dveře. Ty se otvírají pomocí kliky ve výšce 1 200 mm nad vozovkou. Nejdříve 
jsou pomocí vertikální kliky odjištěny a vysunuty k uživateli, poté už je možné dveře 
jednoduše posunout směrem vzad. Posuvné dveře jsem volil jednak z důvodu jednodu-
ché obsluhy ale především kvůli větší bezpečnosti. Tyto dveře totiž nezasahují do oko-
Obr. 68 Vyklápění zádi
Obr. 69 Řešení vysypávání vozu, ejektor v krajní poloze
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lí vozu, což je vhodné především pro práci v prostředí s velkým počtem kolemjdoucích 
osob, jako jsou například chodníky a úzké ulice. Vzniklý nástupní otvor je v nejužším 
místě, tedy v místě prvního schůdku, široký 500 mm. Tento schůdek je ve výšce 400 
mm nad vozovkou a je hluboký 200 mm. Druhý schod tvořící zároveň podlahu vozu je 
ve výšce 680 mm. K nástupu dopomáhá dvojice madel upevněných k rámu kabiny ve 
výšce 1 500 mm. Kabina je řešena nesouměrně, na straně řidiče je podlaha o 225 mm 
výš, než na pravé straně vozu. Řidič musí k nástupu do vozidla vystoupat tři schůdky, 
první je totožný jako na pravé straně. Druhý schůdek je o 300 mm výš s hloubkou 170 
mm. Třetí již tvoří rovinu, na níž je umístěno sedadlo řidiče.
Obr. 70  Vstup do kabiny z pravé strany vozu.
Obr. 71  Vstup do kabiny z Levé strany vozu.
Konstrukčně technologické a ergonomické řešení
strana
62
Sedadlo řidiče je plně nastavitelné a pneumaticky odpružené. Šířka sedáku je 500 mm, 
délka 450 mm, výška opěráku i s opěrkou hlavy je 950 mm. Sedadla pro zbylé dva 
členy posádky jsou řešena jednoduššími křesly, bez možnosti posuvu, pouze s mož-
ností naklápění sklonu opěráku. Šířka sedáku těchto křesel je 450 mm, délka 450 mm 
a výška opěráku 950 mm. Všechny sedadla jsou vybaveny bezpečnostními pásy.
Tvarové řešení kabiny není propracováno do detailů, je zde řešeno spíše koncepčně. 
Na vizualizacích tak nejsou patrné veškeré detaily. Palubní deska je řešena ve dvou 
úrovních. U řidiče je ve výšce 750 mm a obklopuje sloupek řízení. Volant je výškově 
i podélně nastavitelný, jeho průměr je 550 mm, tloušťka 30 mm. Řidič má k dispozici 
všechny ovladače a sdělovače nutné k jízdě vozu, navíc doplněné o desetipalcový 
display zobrazující výhled ze zadní kamery a ovládání hydrauliky nástavby vozu. Na 
pravé straně je palubní deska položená o 130 mm níže a obsahuje úložné prostory 
a výdechy klimatizace.
 
5.2.2 Zorné podmínky
Dobré zorné podmínky zajišťuje velké čelní sklo a vyvýšená pozice řidiče, který tak 
má větší přehled o situaci kolem sebe.
 
Výhled v horizontální rovině
Výhledové úhly v horizontální rovině mají hodnotu 27°, 85 °, 76°, 28° a 14°. Omezení 
výhledu v této rovině je dáno pouze sloupky kabiny.
Obr. 72  Intreiér kabiny
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Výhled v sagitální rovině
Zorný úhel ve vertikální podélné rovině je 50°, omezení je dáno výškou palubní desky 
a střechou vozu. 
Výhled ve frontální rovině
Výhled řidiče ve svislé rovině je důležitý především na pravé straně vozu. Ta je totiž 
více vzdálená od pozice řidiče, a odhadování vzdálenosti není tak intuitivní jako na 
levé straně. V případě popelářského vozu je nutné na tento fakt brát ještě větší ohled, 
jelikož se jedná o vůz, který se velmi často pohybuje a zastavuje podél pravé strany 
vozovky. Pro zvýšení těchto zorných podmínek jsou dveře na pravé straně prosklené. 
Obr. 73  Výhledové úhly v horizontální rovině
Obr. 74  Výhledové úhly v sagitální rovině
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Tímto průzorem je dobře vidět na obrubníky a další překážky. Hodnota zorného úhlu 
na pravé straně vozu je 95°, na levou stranu je to 35° a 15°.
Výhled na pracovní prostor na zádi vozu zajišťuje kamera. Ta je umístěna v díle nad 
vyklápěči mezi bočnicemi vsypného otvoru. Kamera má krátké ohnisko, zajišťující 
široký zorný úhel. Obraz se řidiči zobrazuje na desetipalcovém displeji na palubní 
desce.
Výhled za sebe nabízí také elektricky vyhřívaná a nastavitelná zpětná zrcátka. Zva-
žoval jsem o použití digitálních kamer ale z hlediska nižší ceny, a robustnosti jsem 
se rozhodl pro klasická. Dalším důvodem bylo zachování přehlednosti palubní desky, 
kde by s použitím kamer musel přibýt další displej.
5.2.3 Pracovní prostor a stupačky
Pracovní prostor na zádi vozu je dosti členitý. Jsou zde totiž zastoupeny technické sou-
části pro vysypávání popelnic a kontejnerů, ovladače a sdělovače pro jejich obsluhu, 
osvětlení a stupačky pro krátké přesuny obsluhy při popojíždění vozu.
Veškeré hydraulické rozvody a nosná konstrukce vyklápěčů je součástí dvou podélných 
dílů po stranách nakládacího otvoru. V horní části jsou tyto díly propojeny vzpěrou, 
ve které je integrováno hlavní osvětlení pracovního prostoru, držák registrační značky 
vozu a zadní kamera. Ve výšce 1 200 mm nad vozovkou je na těchto dílech umístěno 
ovládání vyklápěče a lisu nástavby. Vyklápěče umožňují manuální nebo automatický 
režim, ve kterém stačí nádobu s odpadem pouze nasadit na hřebenový vyklápěč a ten 
už vysypání provede automaticky.
Obr. 75  Výhledové úhly ve frontální rovině
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Před započetím práce je nutné sklopení bezpečnostních zábran zamezující vstupu do 
pracovního prostoru vyklápěčů. Plastové zábrany jsou dlouhé 700 mm a jsou upevně-
ny rotačně pro rychlé a jednoduché použití. Aby se zabránilo poranění rukou při ovlá-
dání hlavního panelu je z jeho vnitřní strany umístěn transparentní kryt. Chrání proti 
poranění při sklápění bezpečnostní zábrany a při vyklápění popelnic a kontejnerů. 
Obr. 76  Pracovní prostor na zádi vozu.
Obr. 77  Sklopené zábrany a stupačky při jízdě vozu na dlouhé vzdálenosti
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Stupačky slouží pro krátké pojezdy popelářů. Výhoda spočívá ve snížení fyzické ná-
ročnosti práci a urychlení sběru odpadu. Nevýhodou je nebezpečí úrazu, které při tom-
to úkonu vzniká. Při navrhování stupaček bylo nutné zohlednit stávající bezpečnostní 
normy a předpisy. Mezi nejzásadnější nařízení dle [36] patří:
a) omezení rychlosti jízdy vozidla pokud někdo stojí na stupačce na 30 km/hod. (viz 
ČSN EN 1501-1)
b) omezení používání stupaček jen k pojíždění na pracovišti tj. „od domu k domu“, je-
-li další pracoviště vzdáleno do 100 m. Při jízdě na skládku a v prostoru skládky použít 
k přepravě osob pouze kabinu vozidla.
c) Zákaz stání na stupačce při couvání vozidla, prudkém stoupání a klesání, při projíž-
dění křižovatky a všude tam, kde by mohla být ohrožena bezpečnost stojící osoby (je 
možno doporučit, aby zaměstnavatel určil rizikové úseky, při jejichž projíždění musí 
být obsluha v kabině řidiče, a tyto úseky vyznačil v k tomu pořízených kopiích katas-
trálních mapek obcí, které budou v kabině řidiče); v zimním období  by se mělo jezdit 
na stupačkách jen po rovině,
d) jízda na stupačce musí být vždy bezpečná, tyto musí být udržovány v řádném stavu 
(protiskluzná úprava), stejně tak jako přídržná madla,
e) na stupačky je při jízdě zakázáno naskakovat a seskakovat z nich (platí i pro stupač-
ky u kabiny).
Obr. 78  Jízda na stupačkách
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Vlastní návrh sestává z platformy o šířce 450 mm, délce 480 mm a výšce 40 mm. 
Stupačka je sklápěcí, děrovaná proti usazování nečistot a s protiskluzovou úpravou. 
Okraje jsou opatřeny velkými zaobleními a gumovým okrajem pro větší bezpečnost.
 K držení slouží dvojice madel. Madlo na vnější straně vozu je dlouhé 1 m a má průměr 
30 mm. Madlo na vnitřní straně má stejnou tloušťku a svým tvarem umožňuje úchop, 
jak v horizontální, tak i vertikální rovině. Možnost volby držení zvyšuje pohodlí uži-
vatele, stejně jako měkčená opěrka v dílu na boku nakládacího otvoru. 
Opěrka slouží pro komfortní opření bokem a rameny. Povrch je vyroben z koženky, 
v případě zašpinění nebo poškození lze tuto oporu jednoduše vytáhnout a očistit, po-
případě zcela vyměnit.
5.2.4 Osvětlení vozidla
Osvětlení slouží jako prostředek komunikace vozidla s okolím. Světlomety jsou umís-
těny v rozích popelářského vozu. Kromě zmíněných předních a zadních světlometů 
je vůz z důvodu velkých rozměrů, zvýšení bezpečnosti obsluhy i okolí vybaven navíc 
majáky a bočním osvětlením.  
Přední světlomety jsou umístěny ve výšce 720 mm. Skládají se z tří oddělených ele-
mentů. V horní úrovni je na vnější straně světlometu umístěn člen pro denní svíce-
ní, plný světelný výkon pak vyžaduje zapojení i vnitřního členu. Ve spodní úrovni je 
umístěna směrovka. Tu lze nalézt i na zpětných zrcátkách.
Obr. 79  Detail madel a opěrky v bočnici
5.2.4
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Zadní svítilny jsou kulaté, tvořené dvojicí hlavních světel. Uprostřed vnější svítilny 
je směrovka, uprostřed vnitřní pak mlhové světlo. V horní části zadních světlometů je 
zakomponováno i osvětlení pracovního prostoru. Při návrhu bylo nutné zvážit posádku 
na stupačkách, proto jsou umístěny 2 200 mm nad stupačkou, aby v žádném případě 
nebylo možné jejich zakrytí. Pro zvýšení bezpečnosti je zadní část opatřena ještě jed-
ním párem světel, jde o malá obrysová světla ve výšce 1 100 mm nad vozovkou.
Osvětlení pracovního prostoru vyklápěčů obstarávají celkem čtyři světelné zdroje. 
Světla na bocích vozu jsem už zmínil, jsou implementována do zadních svítilen. Zbylý 
pár osvětlení je součástí vzpěry bočnic vsypného otvoru. Toto pásové LED osvětlení 
je dlouhé 300 mm.
5.2.5 Doplňování provozních kapalin, dobíjení
Přístup k nádrži nafty a hydraulického oleje nástavby je možný z pravé strany vozu. 
Obr. 81  Boční kryty
Obr. 80  Osvětlení pracovního prosotru
Konstrukčně technologické a ergonomické řešení
strana
69
Odklápěcí víka jsou ve výšce 1 m nad vozovkou. Na levé straně je přístup k plug-in 
dobíjení pomocí třífázového konektoru. O průběhu dobíjení může informovat mobilní 
aplikace nebo informační systém přímo v kabině vozu. Z hlediska praktičnosti jsou 
boční kryty tvarovány velmi jednoduše, bez zbytečných zahloubení a prolisů, aby se 
zabránilo usazování nečistot a bylo možné jednoduché očištění.
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6 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Barevné a grafické zpracování je důležitou součástí tvarového řešení. Společně vytváří 
celkový vizuální dojem vozidla. Barevnost a grafika je u současných popelářských 
vozů ve většině případech diktována jejich majiteli a provozovateli. Tato práce není 
určena pro konkrétní společnost, vlastní barevné a grafické řešení jsem tvořil pro fik-
tivní firmu. Představené varianty mohou ale posloužit jako příklad pro aplikaci barev 
a grafických prvků korporátních stylů tak, aby nebyla narušena původní myšlenka 
tvarování vozu a jeho výsledný vizuální dojem.
6.1 Barvy
Barevné členění vozu je u hlavní varianty tvořeno třemi barvami. Primární barva je 
použita téměř na celém voze, je v polomatném provedení a vytváří hlavní vizuální do-
jem. Sekundární barva je použita především ve spodní části vozu. Jedná se o blatníky, 
objímky světlometů, boky vyklápěčů a spodní část výklopné zádi. U všech variant se 
jedná o tmavě šedou barvu RAL 7005 s povrchovou úpravou danou typem použitého 
materiálu. V případě blatníků a zádi vozu jde o matné provedení, u ostatních dílů jde 
o polomatnou úpravu. To je výhodné z praktického hlediska, kdy v tomto povrchovém 
provedení a barevném odstínu jsou méně patrné nečistoty a mechanická poškození. 
Doplňková barva má za cíl oživit vizuální dojem, je použita pouze v malém měřítku, 
na detailech jako jsou např. grafické linky a vnitřky disků kol. 
Hlavní a sekundární barva je použita na celých dílech, nedochází k jejich barevnému 
dělení a využívá se tak jejich celkový tvar a funkce. To přispívá k zachování celistvosti 
celkového vizuálního dojmu z vozu.
6.2 Varianta 1a 
První variantu jsem zvolil jako hlavní. Primární barva je v tomto případě šedobílá RAL 
9002. Bílá barva vyniká nadčasovostí a moderností. U popelářských vozů je v poslední 
době v oblibě a vytlačuje tradiční oranžovou barvu. Bílou lze považovat za symbol čis-
toty a výborně tak splňuje psychologický efekt pro popelářský vůz. Nevýhodou je ale 
náchylnost ke znečištění. To jsem se snažil minimalizovat dříve popsaným barevným 
členěním. V nejkritičtějších oblastech jsou tak díly lakovány sekundární tmavě šedou 
barvou. S tou tvoří bílá silný kontrast. Jako doplňkovou barvu jsem zvolil barvu světle 
zelenou RAL 6018. Z estetického hlediska oživuje vizuální dojem z vozu. Z psycholo-
gického hlediska je použita jako symbol ekologického přístupu s nakládání s odpady 
stejně jako zdůraznění technické vyspělosti vozu s nízkou spotřebou pohonných hmot. 
Zábrany zabezpečující pracovní prostor na zádi vozu jsou provedeny v červené barvě. 
Ta je pro účel zabránění přístupu nejvhodnější a psychologicky podvědomá.
Grafika je u hlavní varianty vyvedena v minimalistickém pojetí. Jedná se v podstatě 
o horizontální linku vedenou v úrovni zkosené hrany nákladového prostoru. Linie je 
provedena v doplňkové zelené barvě. Tuto jednoduchou grafiku jsem zvolil z toho 
důvodu, aby nenarušovala již dosti výrazné tvarosloví kabiny a nástavby, a byl tak 
celkově zachován jasný a čistý vizuální výraz popelářského vozu. 
Název vozu, popřípadě provozující společnosti, je umístěn nad zadním blatníkem, na 
opěrce v bočnici vyklápěče a na přední masce vozu. Ve vlastním řešení jsem zvolil 
název Ecomaster. Název je založen na slovním spojení vyjadřující ekologičnost vozu 
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a jistou tradici u pojmenovávání popelářských vozů. Doplněk Master je použit napří-
klad u společnost Loadmaster nebo vozů Packmaster značky Leach.  Název je řešen 
kapitálkami řezem Microsoft Yi Baity s velkým rozpalem. Umístění a rozpal písma 
nad zadním blatníkem zajišťuje jeho dobré vyniknutí. K tomu dopomáhá i přerušení 
grafiky - zeleného pásu, blatníkem a jeho samotný svažující se tvar. Na přední masce 
je název umístěn v místě odskoku spodní hrany čelního skla, zdůrazňující vyvýšenou 
pozici řidiče. 
Obr. 82 Barevná a grafická varianta 1a
Obr. 83 Barevná a grafická varianta 1a
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6.3 Varianta 1b 
Tato varianta sdílí s předchozí barevné členění i barvy samotné. Rozdíl spočívá v gra-
fickém řešení. To je pojato netradičním způsobem, je nesymetrické a zdůrazňuje tak 
i stejně pojatou kabinu. Dominantním prvkem je polotónový přechod v doplňkové 
zelené barvě na nástavbě vozu. Na obou stranách je hranice přechodu ohraničena dia-
gonálním prolisem nástavby popelářského vozu. Na pravé polovině začíná na spodní 
části zádi a vytrácí se směrem dopředu. Na druhé straně má největší intenzitu za ka-
binou, do primární barvy přechází směrem dozadu. Na střeše nákladního prostoru je 
přechod z jedné strany na druhou řešen stejným způsobem, tedy plynule do ztracena.
6.4 Varianta 2
Varianta dvě využívá jako primární barvu oranžovou. V Evropě má její spojení s po-
pelářskými vozy dlouhou historii. Ve svém případě jsem zvolil sytě oranžovou barvu 
RAL 2011. Sekundární barva je stejně jako v předchozí variantě tmavě šedá. Doplňko-
vá barva je černá RAL 9005. Lamely v masce chladiče jsou u této varianty v matném 
kovovém provedení.
Obr. 85 Barevná a grafická varianta 2.
Obr. 84 Barevná a grafická varianta 1b.
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Z psychologického hlediska tato varianta působí energičtějším a dynamičtějším do-
jmem, což je dané sytou primární barvou. Oranžová také podporuje technický ráz 
vozu, kdy máme její užití historicky zažito s technickými službami a specializovanými 
vozy z této oblasti. Nevýhodou tohoto řešení je těžký vizuální dojem vozu.
6.5 Varianta 3
U této varianty jsem jako primární barvu zvolil modrou RAL 5015. Ta je znakem 
harmonie a klidu. Vytváří silný kontrast s oranžovými prvky vozu, jako jsou blinkry 
a majáky. Tato barva rovněž bývá často spojována s hybridním a elektrickým pohonem 
vozidel. Jako doplňkovou barvu jsem zvolil bílou RAL 9010. Je použita na grafice a na 
masce chladiče. Světlou barvou jsou u této varianty řešeny i disky kol. To přispívá k je-
jich optickému zvětšení. To vozu dodává celkově výkonnější a dynamičtější dojem.
Obr. 86 Barevná a grafická varianta 3.
6.5
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7 DISKUZE
7.1 Psychologická funkce
Psychologický dopad navrhovaného vozu můžeme rozlišit ve dvou rovinách. První je 
efekt na okolí, kde největší úlohu hraje tvar vozu, jeho barevnost a ekologie. Druhou 
rovinou je psychologický dopad na obsluhu vozu, tedy řidiče a dva popeláře. Pro ně 
bude nejpodstatnější ergonomie a údržba vozu. Nelze opomenout ani provozovate-
le, respektive majitele popelářského vozu. Pro ně bude nejpodstatnějším argumentem 
efektivita vozu, provozní náklady a spolehlivost.
Popelářský vůz je především pracovní nástroj, u něhož je nejdůležitější funkčnost. 
Vhodným tvarováním lze tento účel podpořit. Proto jsem zvolil geometrické tvarování 
charakteristické ostrou linií. Spolu s velkou přední maskou chladiče to přispívá k tech-
nickému a mírně agresivní vzhledu. Tyto vlastnosti zajišťují popelářskému vozu jasný 
charakter a výrazné odlišení od vozidel stejných proporcí ale odlišné funkce, například 
autobusů. Celkové tvarování se nese v jednoduchém stylu stěně jako výsledné barevné 
a grafické řešení. Hlavním účelem bylo podpoření čistoty, jako symbolu vhodného pro 
popelářský vůz, který má za cíl odklízení a čištění ulic od odpadu. 
Velmi důležitým faktorem ovlivňujícím pohled okolí na vůz je hlučnost. Tím že pope-
láři začínají práci již od časných ranních hodin je tato problematika ještě více patrná. 
Největší podíl na hlučnosti má pohonná jednotka. Ve vlastním návrhu jsem místo kla-
sického dieselového pohonu zvolil hybridní pohon, s elektrickou rekuperací energie. 
Hlučnost elektromotorů tohoto systému dosahuje maximálně 65 dB. Diesel agregát 
sloužící pro nabíjení baterií je pro dosažení nízkého hluku opatřen úpravou uložení 
klikového hřídele a olejové vany. To přináší snížení hladiny hluku o 4 dB. [18, 34]. 
Agregát pracuje v konstantních otáčkách, takže generovaná hlučnost je ještě nižší než 
u osobního automobilu. Hluk vzniklý kompresí odpadu uvnitř nákladového prostoru 
jsem ve svém návrhu řešil polyuretanovou pěnou umístěnou mezi svařovanou kon-
strukcí nákladového prostoru a laminátovými kryty. 
Z ergonomického hlediska je psychologický dopad na uživatele dán praktičností a bez-
pečností, kterou produkt disponuje. Z tohoto hlediska popeláři jistě ocenění nízkopod-
lažní kabinu, zaručující snadný nástup do vozu. Přístup do ní mají přes posuvné dveře, 
které kvůli svému malému operačnímu prostoru jistě ocení i chodci kolem vozu. 
Řidič má díky vyvýšenému sedadlu a dobrým zorným podmínkám zaručeno bezpro-
blémové řízení vozu a dobrý přehled kolem něj. Pracovní prostor na zádi vozu je co 
nejvíce zjednodušen, aby byla zajištěna přehlednost a bezpečnost. Všechny hydraulic-
ké rozvody pro vyklápěcí mechanismus jsou umístěny v bočnicích vsypného otvoru. 
Při jízdě na zadních stupačkách je pro zvýšení komfortu na vnější straně tohoto dílu 
umístěna opěrka. Snadná údržba vozu je dána jednoduchým tvarováním a praktickým 
barevným členěním. V nejvíce náchylných oblastech na znečištění jsou díly opatřeny 
šedou barvou s matnou povrchovou úpravou.
7.2 Ekonomická funkce
Cena výrobku je v dnešní době jedním z nejdůležitějších prvků ovlivňující jeho úspěch 
či neúspěch na trhu. V mém návrhu jsem řešil rovnováhu mezi moderními vyspělými 
technologiemi, neotřelým designem a nízkou cenou. 
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Největší vliv na cenu popelářského vozu je dán typem pohonu. Vozy v daném segmen-
tu s klasickým dieselovým pohonem jsou na trhu k dostání za cenu zhruba 6 miliónů 
korun. Plně elektrické vozy značky Motiv nebo Pvi provozované v USA a Francii jsou 
ceněny na 15 miliónů korun. Důležitějším měřítkem než počáteční cena je ale návrat-
nost investice, která zahrnuje i provozní náklady. Z tohoto hlediska se elektrické vozy 
nevyplatí, jejich návratnost je totiž zhruba 12 let, což je v případě vozu Pvi o dva roky 
více, než je životnost baterií. [14, 15] 
Nejlépe v tomto srovnání vychází hybridní pohony.  Uvažoval jsem o hydraulické 
rekuperaci energie a elektrické rekuperaci. Hydraulická rekuperace je levnější, nabízí 
snížení spotřeby paliva o 20 % a velmi snadno se instaluje a udržuje. Návratnost in-
vestice je do 4 let. [17] Nevýhodou a důvodem jejího nepoužití v mém návrhu je ale 
vysoká hlučnost dieselového motoru. 
Zvolený systém elektrické rekuperace má návratnost do 3 až 5 let. Spotřeba paliva je 
o polovinu nižší než u konvenčního dieselového pohonu. [18]
Nejdražší součástí na zvoleném pohonu jsou baterie. Bohužel, ty mají také nejnižší 
životnost. Lze ale odhadovat, že jejich cena bude v budoucnu s jejich rozšiřováním 
klesat. Ke snížení celkové ceny vozu mohou přispět i úlevy na daních a další podobné 
státní pobídky podporující rozvoj ekologických vozidel.
Ostatní prvky na voze, jako například nástavba nebo hydraulika, jsou voleny z běžné 
současné produkce, takže jejich cena a životnost je srovnatelná s konkurencí. 
Vzhledem k rekuperačnímu pohonu nelze opomenout jeho marketingový potenciál. 
Společnosti a především města se rády budou prezentovat k okolí přívětivým vozem 
s nízkou spotřebou pohonných hmot a nízkou hlučností. Ke zdůraznění tohoto faktu se 
často využívá vypovídající grafika vozidla nebo jeho název. Ve svém návrhu jsem toto 
řešil zelenou doplňkovou barvou grafiky a názvem EKOMASTER, jež právě vystihuje 
příznivé ekologické vlastnosti vozu.
Cílovou skupinou jsou společnosti a města provozující sběr a svoz odpadu. Zákazníci 
vyžadující univerzálnost popelářského vozu se zadním nakládáním pro svoz směsného 
komunálního odpadu, ale i recyklovatelné, jako jsou plasty, papír, sklo a bioodpad. 
Návrh je určen pro všechny, co kladou důraz na ekologický provoz, nízké provozní 
náklady, snadnou údržbu, nízkou hlučnost a komfort pro vlastní zaměstnance. Vůz cí-
lím spíše do městských oblastí, kde se využije jeho pohon vhodný na provoz na velmi 
krátké vzdálenosti  a možnost plug-in dobíjení z již existujících dobíjecích stanic.
7.3 Sociální funkce
Popelářské vozy v rámci služeb společnosti plní neocenitelnou práci. Sběr a odvoz 
odpadu je pro každé obydlí civilizované země nepostradatelné. Zajištění čistoty a po-
řádku v ulicích je důležité pro spokojenost a zdraví obyvatel. 
V Evropě se problematika sběru odpadu začala řešit v 18. století, kdy farnosti, magis-
tráty měst a policejní komisařství byly zaúkolovány čištěním ulic. Následující století 
se neslo v duchu nových zákonů a vyhlášek týkajících se organizace a systému sběru 
opadu. Skládky byly přesunuty, nebo nově tvořeny, v místech mimo obydlené oblasti. 
Zvyšovali se nároky na hygienu, nově byly stavěny suché záchody, umývárny a kou-
7.3
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paliště. Ke konci devatenáctého století už každé rozvinutější evropské město mělo vy-
hlášku či zákon, který upravoval odvoz domovních odpadů, čištění veřejných záchodů 
a umýváren, správu skládek a také čištění ulic. Jakmile začaly být místní úřady více 
organizované, začaly pro svoz odpadu vypravovat koňské povozy. Vyvážení odpadu 
se provádělo stejně jako dnes, jeden den v týdnu, nebo výjimečně jednou za čtrnáct 
dní. [1]
Za doposud poslední velký přelom v nakládání s odpady lze považovat rozšíření re-
cyklace a třídění odpadů. Každoročně se zvyšuje objem odpadu a je třeba zajistit jeho 
možné další využití. Správa odpadu je navíc dána evropskými i státními směrnicemi. 
U nás se s tříděním začalo v padesátých letech minulého století skrz školní soutěže ve 
sběru papíru a kovů. V 70. letech minulého století se začaly objevovat první kontejne-
ry na sklo. Nádoby na další komodity byly k dispozici až v devadesátých letech. [37]
Na design popelářských vozů ale třídění odpadu nemělo příliš vliv. Jediným větším 
důsledkem je menší použití vozů s rotačními lisy, které jsou vhodné na práci se syp-
kými odpady, ale ne na sklo, papír a pevné odpady. Vozy s lineárními lisy dokáží efek-
tivně pracovat se všemi typy odpadu. Změnou musela projít pouze organizace práce, 
kdy pro svoz konkrétního odpadu jsou nyní vyhrazeny určité dny. Na trhu se objevily 
i vozy s dělenou korbou schopné na jedné trase pojmout více typu odpadu, ale jejich 
použití se nerozšířilo.
Ačkoliv je sběr odpadu velmi důležitou činností, tak se jí nedostává velké pozornosti. 
Lidé ji nedokáží patřičně ocenit až do chvíle, kdy nastane problém. To je příklad špa-
nělského Madridu, kde víc jak týden stávkovali zaměstnanci městských služeb, včetně 
šesti tisíc popelářů, proti snížení platů a propouštění. Obrázky ulic zaplavených naku-
penými odpadky brzy přes média obletěly celou Evropu.
Z hlediska etiky navrhovaný popelářský vůz nenavozuje nevhodné asociace či nepo-
horšuje menšiny. Řešením tvarovým ani barevným, či vlastním provozem nenarušuje 
etická pravidla. Návrh vozidla je tvarově i graficky ztvárněn bez příslušnosti k součas-
nému firemnímu designu těchto produktů. 
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8 ZÁVĚR
Předmětem této práce je návrh designu popelářského vozu. Cíl je stanoven na vozidlo 
pro odvoz domovního odpadu, především směsného komunálního, ale i plastů, papíru, 
skla a bioodpadu. Typově jde o vůz střední kategorie, tedy s rozměry zhruba 10 m na 
délku, 2,5 m na šířku a 3,5 m na výšku. Objem nákladového prostoru je zhruba 19 m3.
Návrh je koncipován do současnosti, využívá tedy současné technologie, materiály 
a výrobní postupy. Časové určení se vztahuje i na dnešní systematiku sběru odpadu, 
počítá se tedy se současnými popelnicemi a kontejnery. 
Vlastním návrhům předcházela rešerše daného tématu z hlediska vývoje, techniky 
a designu. Mezi nejzásadnější poznatky nabyté z této rešerše lze zařadit postupné roz-
dělení vozů dle typu nakládání na zadní a boční. Rozvoj hydraulických vyklápěčů 
a rozšíření nízkopodlažních kabin. Z technického hlediska je v současnosti největším 
problémem pohon vozu, kdy dieselové motory jsou neekonomické a hlučné. V oblasti 
ergonomie není příliš řešen pracovní prostor v zadní části vozu, kde je tvarování velmi 
členité a nepřehledné. Naopak pozitivem je stále častější použití nízkopodlažní kabiny 
umožňující nástup do vozu. Ta je výhodná pro operátory, méně však pro řidiče vozu, 
který vinou ztráty vyvýšené pozice přišel o výhodu dobrých zorných podmínek a pře-
hlednosti situace kolem vozu. Po stránce designu je v současnosti největší problém 
s tvarovou nejednotností vozu, danou faktem, že dva základní celky vozu, nákladní 
vůz a nástavba, jsou vyráběny různými výrobci.
Na základě rešerše byly navrhnuty tři variantní řešení, na jejichž základě byl vyvinut 
finální návrh. Každá varianta nabízí zcela odlišný přístup k dané problematice. První 
varianta je spíše konzervativní, jedná se o vůz s klasickou stavbou a zadním naklá-
dáním. Hlavní důraz je zde kladen na designérské řešení tvarového sjednocení vozu. 
Druhá varianta je zaměřena na efektivnost sběrného procesu. Součástí této varianty 
je elektrický tahač a vyměnitelné přívěsy zajišťující maximální využití elektrického 
pohonu vozu a pracovního potenciálu posádky. Třetí varianta přináší možnost nového 
způsobu sběru odpadu. Vůz kombinuje vlastnosti nástavby se zadním a bočním naklá-
dáním. To je umožněno pomocí posuvného vyklápěče po straně vozu.
Jako finální varianta byla zvolena první varianta. Ostatní varianty sice přinášely nové 
přístupy z hlediska ergonomie i provozních nákladů, ale za cenu vysokých konstrukč-
ních nároků nebo nutnosti změny celého systému sběru odpadu. Dalším důvodem pro 
zvolení první varianty byla velká univerzálnost a osvědčená konstrukce vozu.
Tvarování vozu jsem podřídil funkci, jelikož popelářský vůz je prvé řadě pracovní ná-
stroj. Proto jsem zvolil geometrické tvarování. Jasným sjednocujícím prvkem vozidla 
je výrazný prolis na boku vozu, zajišťující celistvost a propojení kabiny a nákladového 
prostoru. Celkové tvarování se nese v jednoduchém stylu stejně jako výsledné barevné 
a grafické řešení. To za účelem podpoření symbolu čistoty, vhodného odkazu pro vůz 
provádějící odklízení a čištění ulic od odpadu. Na voze je minimum vystupujících sou-
částí, snažil jsem se o zajištění bezproblémového a bezpečného pohybu kolem vozu.
8
Závěr
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Z hlediska ergonomie je nejdůležitější částí vozu netradičně řešená nízkopodlažní 
kabina. Jak jsem zmínil v předchozím textu, současné nízkopodlažní kabiny nejsou 
vhodné z hlediska vizuálních podmínek pro řidiče. Ve vlastním návrhu jsem tento 
problém řešil vyvýšenou podlahou pod řidičem. Ten tak sedí o 225 mm výš než jeho 
kolegové a má zajištěny dobré zorné podmínky. Pro zlepšení zorného úhlů ve frontální 
rovině je navíc ve dveřích kabiny prosklení. Dveře jsou posuvné, takže nezasahují do 
okolního prostoru vozu a zvyšují bezpečnost kolemjdoucích osob. 
 
Pracovní prostor na zádi vozu je maximálně zjednodušen a zpřehledněn. Všechny hyd-
raulické rozvody vyklápěčů jsou ukryty pod bočními díly u vsypného otvoru. Mezi 
nimi je v horní části vzpěra, v níž je zabudováno osvětlení, držák registrační značky 
a zadní kamera. Pro zvýšení pohodlí posádky při jízdě na stupačce mají možnost opře-
ní rameny a bokem o polstrovaný díl.
Pro zaručení snadné údržby a čištění vozu je tvarování nejvíce náchylných dílů vel-
mi jednoduché, bez zbytečných zahloubení a prolisů. Barevné členění vozu jde ve 
stejném duchu. Díly ve spodní části vozu a v oblasti vsypného otvoru jsou opatřeny 
praktickou šedou barvou s matnou povrchovou úpravou.
Z technické stránky je vůz vybaven velmi moderním hybridním pohonem s elektric-
kou rekuperací energie. Tento pohon je sice dražší než konvenční dieselový, ovšem 
návratnost investice je přijatelných 3 až 5 let. Výhodou tohoto systému je výrazné 
snížení spotřeby paliva až o polovinu a velmi nízká hlučnost. Hluk je tlumen i v ob-
lasti nástavby, kde je mezi svařovanou konstrukcí nákladního prostoru a laminátovými 
kryty polyuretanová pěna. Nákladový prostor je sice z celkového objemu menší než 
v případě klasických nástaveb, ovšem využitelný objem je na stejné úrovni. Může za 
to netradiční umístění hydraulického pístu ejektoru. Tento píst je umístěn mimo nákla-
dový prostor v horizontální poloze nad kabinou.
strana
79
Seznam použitých zdrojů
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ
[1] WOODS, Barrie C. Municipal refuse collection vehicles. Appleby-in-
Westmorland: Trans-Pennine Pub, 1999. ISBN 978-095-2107-040. 
[2] HICKMAN, H. Lanier. A Brief History of Solid Waste Management in the 
US, 1950-2000. MSW Managment [online]. 2000, 31.8.2000 [cit. 2014-10-
24]. Dostupné z: http://www.mswmanagement.com/MSW/Articles/A_Brief_
History_of_Solid_Waste_Management_in_the_U_4562.aspx 
[3] VOYTKO, Eric. Classic refuse trucks [online]. © 2014 [cit. 2014-10-24]. 
Dostupné z: http://www.classicrefusetrucks.com/ 
[4] HERBERT, Lewis. Centenary History of Waste & Waste Managers in London 
& South East England. CIWM [online]. © 2014 [cit. 2014-10-24]. Dostupné z: 
http://www.ciwm.co.uk/web/FILES/About_CIWM/100_yrs_London_and_SE_
centre.pdf 
[5] Guy Motors. History website [online]. [2008] [cit. 2014-10-24]. Dostupné 
z:http://www.historywebsite.co.uk/Museum/Transport/commercial/Guy/
guyhistory2.htm 
[6] Tigerdude: History of refuse collection (or the garbage truck) [online]. 
2003, April 2003 [cit. 2014-10-24]. Dostupné z: http://www.tigerdude.com/
garbage/“>http://www.tigerdude.com/garbage/ 
[7] Historie. KUKA ROBOT GROUP. Kuka [online]. © 2013 [cit. 2014-05-17].
Dostupné z: http://www.kuka-robotics.com/czech_republic/cs/company/group/
milestones/1966.htm 
[8] Zoeller Group. Zoeller: kirchhoff gruppe [online]. 2014 [cit. 2014-12-29]. 
Dostupné z: http://www.zoeller-kipper.de/en/zoeller-group.html 
[9] Rotopress XL. Faun: Kirchhoff gruppe [online]. © 2015 [cit. 2015-03-02]. 
Dostupné z: http://www.faun.com/en/home/refuse-collection-vehicles/rear-
loaders/rotopress/rotopress-xl.html 
[10] DAIMLER. Daimler Trucks at a Glance Edition 2014. 2014. vyd. 
2014. Dostupné z: http://www.daimler.com/Projects/c2c/channel/
documents/1828804_Daimler_Trucks_at_a_Glance_Edition_2014.pdf 
[11] Nový Econic: Technické údaje. Mercedes-Benz: Truck you can trust [online]. 
2014 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z: http://www.mercedes-benz.cz/content/
czechia/mpc/mpc_czechia_website/czng/home_mpc/trucks_/home/distribution/
neweconic/technical_data.0002.fb0003.html  
strana
80
Seznam použitých zdrojů
[12] VOLVO. Technické údaje. 2014. Dostupné z: http://www.volvotrucks.
com/SiteCollectionDocuments/VTC/Market/Trucks/volvo-fe-2013/pdf/
specifications/Volvo%20FE-Technick%C3%A9-%C3%9Adaje-CZ.pdf 
[13] CANNON, James S. Greening Garbage Trucks: Trends in alternative fuel use 
2002-2005. New York: Inform, 2006. ISBN 0-918780-84-5. Dostupné z: http://
www.energy-vision.org/images/2007/07/greening-garbage-trucks-2002-2005.
pdf 
[14] Chicago to purchase quiet, clean, expensive all-electric Motiv garbage 
trucks. Torque News [online]. 2014 [cit. 2014-11-19]. Dostupné z: http://www.
torquenews.com/2250/chicago-purchase-quiet-clean-expensive-all-electric-
motiv-garbage-trucks 
[15] Power vehicle innovation [online]. 2014 [cit. 2014-11-19]. Dostupné z: http://
www.pvi.fr/lancement-des-premiers-camions-de,038.html?lang=en 
[16] EATON. Eaton [online]. 2014 [cit. 2014-11-18]. Dostupné z: http://www.
eaton.com/Eaton/ProductsServices/Hydraulics/index.htm?wtredirect=www.
eaton.com/hydraulics 
[17] REXROTH BOSCH GROUP. Fact sheet HRB: HRB Hydrostatic Regenerative 
Braking system from Rexroth for commercial vehicles. 21.09.2010. 2010, 7 s. 
Dostupné z: http://dc-corp.resource.bosch.com/media/xc/company_1/press/
product_information/product_information_2010/pi_september_2010/BE-067-
10_Fact_Sheet_HRB_2010_final_de.pdf 
[18] The route hd. Wrightspeed systems [online]. 2014 [cit. 2014-11-19]. Dostupné 
z: http://wrightspeed.com/products/the-route-hd/#features 
[19] Zadní plnění: Průmyslový standard. Scania [online]. © 2009 [cit. 2015-03-
02]. Dostupné z: http://www.scania.cz/trucks/special-purpose-trucks/refuse-
collectors/rear-loader/ 
[20] FAUN-ZOELLER. Variopress. 2014. Dostupné z: http://www.faun-zoeller.
co.uk/files/documents/fuo_prospekt_variopress_en.pdf 
[21] FAUN-ZOELLER. Rotopress. 2014. Dostupné z: http://www.faun-zoeller.
co.uk/files/documents/fuo_prospekt_rotopress_en.pdf 
[22] System 301 DELTA -Basic. Zoeller [online]. © 2014 [cit. 2014-05-17]. 
Dostupné z: http://www.zoeller-kipper.de/en/products/lifter-systems/high-level-
lifter-hl/details/system/system-301-delta-basic.html 
[23] Hydraulika. Alfimex [online]. 2012 [cit. 2014-12-29]. Dostupné z: http://www.
alfimex.cz/hydraulika.html 
strana
81
Seznam použitých zdrojů
[24] G-series ComBi Lifts. Geesinknorba [online]. 2014 [cit. 2014-12-02]. 
Dostupné z: http://www.geesinknorba.com/wp-content/themes/geesinknorba/
uk/pdf/2012-GCB-uk.pdf 
[25] Feathers, M. and Schumaker, D. Development of an Improved Efficiency, 
Low-Entry Chassis-Cab for Refuse Applications, SAE Technical Paper 952623, 
1995, doi:10.4271/952623 
[26] Nový Econic: Výhody. Mercedes-Benz [online]. © 2014 [cit. 2014-05-17]. 
Dostupné z: http://www.mercedes-benz.cz/content/czechia/mpc/mpc_czechia_
website/czng/home_mpc/trucks_/home/distribution/neweconic/benefits1.
fb0002.html 
[27] Renault Access: The new low entry cab vehicle from renault trucks: press 
releases. Renault truck corporate [online]. © 2014 [cit. 2015-03-02]. Dostupné 
z: http://corporate.renault-trucks.com/en/press-releases/renault-access-the-new-
low-entry-cab-vehicle-from-renault-trucks.html 
[28] Sidewinder XTR™ Automated Side Loader. New Way: Trucks [online]. © 
2015 [cit. 2015-03-02]. Dostupné z: http://refusetrucks.scrantonmfg.com/
automated-side-loader/sidewinder-xtr.asp 
[29] Utility vehicle, particularly a rubbish collection or council vehicle, with a low-
entry cab [patent]. Užitný vzor, EP 1637438 A2. Uděleno 22.3.2006. Dostupné 
z: https://www.google.com/patents/EP1637438A2?hl=cs&dq=commercial+veh
icles+e-specially+garbage+collection+or+sonstiges+municipal+vehicle,+with+
a+low+entry-+cab&ei=uVtOVO-PENLlavOLgKAB&cl=en 
[30] A123 Systems [online]. 2013, 16.6.2014 [cit. 2014-12-02]. Dostupné z: http://
www.a123systems.com 
[31] A123 batteries vs. Turnigy. Random EV [online]. 2012 [cit. 2014-12-02]. 
Dostupné z: http://randomev.wordpress.com/2012/03/04/a123-batteries-vs-
turnigy/ 
[32] Natef [online]. 2013 [cit. 2014-12-02]. Dostupné z: http://www.natef.org/
NATEF/media/NATEFMedia/VW%20Files/3-0L-V6-TDI-Engine.pdf 
[33] New VW Touareg V6 TDI: New Six-Cylinder TDI with Particulate Filter as 
Standard. World car fans [online]. 2004 [cit. 2014-12-02]. Dostupné z: http://
www.worldcarfans.com/104111710020/new-vw-touareg-v6-tdi 
[34] AGREN, Anders, Orjan JOHANSSON a Manfred KLOPOTEK. Noise 
reduction of diesel engines with internal stiffeners. Noise Control Engineering 
Journal. 1997, vol. 45, issue 1, s. 1-. DOI: 10.3397/1.2828421. Dostupné z: 
http://www.ingentaconnect.com/content/ince/ncej/1997/00000045/00000001/
art00007 
strana
82
Seznam použitých zdrojů
[35] THE HEIL CO. Refuse truck body having load carrying ejector panel. Paten-
tový spis, EP0387616 B1. Uděleno 5. 2. 2013. Dostupné také z: https://www.
google.com/patents/EP0387616B1?cl=en&dq=chassi+design+for+low+entry+-
cab&hl=cs&sa=X&ei=VE81VIDsOsigPdmDgZgL&ved=0CGYQ6AEwCA
[36] Svoz komunálního odpadu a bezpečnost. Bozpprofi [online]. 2015 
[cit. 2015-05-10]. Dostupné z: http://www.bozpprofi.cz/33/svoz-
-komunalniho-odpadu-a-bezpecnost-uniqueidgOkE4NvrWuOKa-
QDKuox_Z8b7D5IQuhWQyoHy_VMouwE/ https://www.google.cz/
search?q=popel%C3%A1%C5%99+stupa%C4%8Dky&oq=popel%C3%A-
1%C5%99+stupa%C4%8Dky&aqs=chrome.69i57.5242j0j7&sourceid=chro-
me&es_sm=122&ie=UTF-8
[37] Mýty v oblasti odpadu. Jak třídit [online]. 2015 [cit. 2015-04-29]. Dostupné z: 
http://www.jaktridit.cz/cz/rady-a-tipy/myty-v-oblasti-odpadu
[38] Horse drawn garbage wagon of the Department of Health and Sanitation, 
Seattle, Washington, October 28, 1915. Digitalcollections [online]. 2014 [cit. 
2015-03-12]. Dostupné z: http://digitalcollections.lib.washington.edu/cdm/
singleitem/collection/lee/id/208
[39] DuraPack® 4060 Rear Loader. Heil [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. 
Dostupné z: http://www.heil.com/products/rear-loaders/durapack-4060
[40] МУСОРОВОЗ FAUN ROTOPRESS 541 XL. Allbiz [online]. 2014 [cit. 2014-
10-12]. Dostupné z: http://nnovgorod.all.biz/musorovoz-faun-rotopress-541-
xl-g1879393#.VVz8RvntlBd
[41] Rapid Rail® Side Loader. Heil [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: 
http://www.heil.com/products/side-loaders/rapid-rail
[42] Pressroom: Scania auf der Inter Airport Europe. Scania [online]. 2014 [cit. 
2014-10-12]. Dostupné z: http://www.scania.de/about-scania/calendar/2011/
pressroom_scania_auf_der_inter_airport.aspx?tab=1&page=2
[43] Volvo lanserar ny drivlina. Volvo trucks [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. 
Dostupné z: http://mag.volvotrucks.com/sv-se/sweden/article/?art=2982&ref=1
[44] The new Econic. Mercedes-Benz [online]. 2014[cit. 2014-10-12]. Dostupné 
z: http://tools.mercedes-benz.co.uk/current/trucks/brochures/ products/new-
econic.pdf 
[45] New way Cobra Magnum. New Way [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. 
Dostupné z: http://refusetrucks.scrantonmfg.com/refuse_trucks/rear_ loaders/
cobraMagnum.asp 
[46] Frontpress.  Faun [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: http://www. 
faun-zoeller.co.uk/product/bodies/front-loader/ 
strana
83
Seznam použitých zdrojů
[47] Hydraulic Cylinders. V&P Hydraulic products [online]. 2014 [cit. 2014-10-
12]. Dostupné z: http://vphydraulic.blogspot.cz/2013/01/engineering-and-
design-tips-for.html
[48] Renault. renault_access. Renaul trucks corporate [online]. 2014 [cit. 2014-
10-12]. Dostupné z: http://corporate.renault-trucks.com/media/image/CP-jpg/
renault_ access_2011_9.jpg 
[49] Fresh Garbage! Volvo‘s low entry contender now has a body on it. 
Biglorryblog has the story. Commercial Motor [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. 
Dostupné z: http://www.commercialmotor.com/big-lorry-blog/fresh-garbage-
volvos-low-entry
[50] Refuse collectors. Scania [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: http://
www.scania.com/products-services/trucks/special-purpose-trucks/refuse-
collectors/#
[51] Rotopress. M-u-t [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: http://www.m-
u-t.at/83.html
[52] Moderne Entsorgung mit dieselelektrischem Hybrid. Bau magazine [online]. 
2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: http://www.baumagazin.eu/moderne-
entsorgung-mit-dieselelektrischem-hybrid/
[53] Commerical Vehicle Rental & Contract Hire Municipal Vehicle Sales & 
Service. Walker [online]. 2014 [cit. 2014-10-12]. Dostupné z: http://walkers.ie/
author/admin/page/3/
strana
84
Seznam použitých obrázků
SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ
Obr. 1 Povozy pro sběr odpadu [3, 38] - upraveno     14
Obr. 2 Elektrický vůz Guy [5]       14
Obr. 3 Shelwoke & Drewry Freighter 1922 [3]     15
Obr. 4 Reyloader 1934 [3]        15
Obr. 5 Vlevo vůz ATIA 1920, vpravo colecto 1931 [3]    16
Obr. 6 KUKA spirálový mechanismus 1935  [3]     16
Obr. 7 Lisovací mechanismus Load packer [6]     17
Obr. 8 Dempster Dumpster při vysypávání odpadu. [3]    17
Obr. 9 Vůz s předním nakládáním od V. Bowlese - 1952 [3]   18
Obr. 10  Pak Mor z roku 1957 [3]       18
Obr. 11  Koncepty USPHS [2] - upraveno      19
Obr. 12  KUKA  nástavba typ 215 [3]      19
Obr. 13  Heil Durapack s dělenou korbou [39]     20
Obr. 14  Faun Rotopress XL [40]       21
Obr. 15  Moderní vyklápěč popelnic Zoeller [8]     21
Obr. 16  Heil Rapid Rail [41]        22
Obr. 17  Popelářský vůz se zadním nakládáním [8]     23
Obr. 18  Nákladní vůz Scania [42]       23
Obr. 19  Pohonná jednotka VOLVO [43]      24
Obr. 20  Elektrický vůz PVi [15]       24
Obr. 22  Pohonný systém společnosti Wrightspeed [18]    25
Obr. 21  Systém hydraulické rekuperace energie Bosch Rexroth [17]  25
Obr. 24  Výkres nástavby Cobra Magnum [45]     26
Obr. 23  Porovnání kabin [44]       26
Obr. 25  Lineární lis - Varriopress Faun [20]      27
Obr. 26  Rotopress společnosti Faun [21]      28
Obr. 27  Vyklápěč Zoeller 2301 [6]       28
Obr. 28   Frontpress společnosti Faun [46]      29
Obr. 29  Vyklápěč Zoeller 2301 [8]       29
Obr. 30   Typy popelnic a kontejnerů se kterými dokáží vyklápěče pracovat [8] 30
Obr. 31   Vůz s bočním nakládáním společnosti Heil [41]    31
Obr. 32  Hydraulické písty u vozu se zadním nakládáním [47]   31
Obr. 33  Interiér Renaultu Access [48]      32
Obr. 34  Volvo FE LEC [49]        33
Obr. 35   Man TGS 28        33
Obr. 36   Mercedes-Benz Econic [26]      34
Obr. 37   Scania P270 [50]        34
Obr. 38  Renault Access [27]        35
Obr. 40   Nástavba M-U-T [51]       36
Obr. 39   Joystick pro ovládání bočního vyklápěče [28]    36
Obr. 41   Nástavba Rotopress [52, 53] - upraveno     37
Obr. 42   Nástavba Haller X2c       37
Obr. 43  Nástavba Sidewinder s detailem na výsuvný vyklápěč. [28] - upraveno 38
Obr. 44   Skici          41
Obr. 45   Počítačová vizualizace varianty 1      42
strana
85
Seznam použitých obrázků
Obr. 46  Počítačová vizualizace varianty 2      43
Obr. 47  Počítačová vizualizace varianty 3      44
Obr. 48  Posuvný vyklápěč        45
Obr. 49  Skica finální varianty       46
Obr. 50  Perspektivní pohled        46
Obr. 51  Zadní část vozu        47
Obr. 52  Linie bočního prolisu       48
Obr. 53  Kabina          48
Obr. 54  Mřížka chladiče a přední světlomety     49
Obr. 55   Detail zadních světlometů a vzpěry mezi bočnicemi vyklápěčů  50
Obr. 56  Řešení zadních majkáků       50
Obr. 57   Základní rozměry vozu       52
Obr. 59  Podvozek vozu        53
Obr. 58  Nákres rámu a přední nápravy dle patentu [29]    53
Obr. 60  Schéma pohonu        54
Obr. 61  Technické řešení tahače; 1_diesel agregát, 2_baterie,  3_Elektromotory,  
    4_nádrž nafty, 5_nádrž hydrauliky,  6_vzduchotechnika, 7_elektronika 55
Obr. 62  Funkce lisu nástavby. [24]       56
Obr. 63  Řešení nákladového prosotru      57
Obr. 64  Konstrukční řešení nástavby; 1_Píst ejektoru, 2_Ejektor, 3_Obruč lisu,   
    4_Lisovací deska, 5_Píst lisu, 6_Píst obruče, 7_Vyklápěč   58
Obr. 65  Popelnice které lze vyklápět. [24]      58
Obr. 67  Vyklápění kabiny, vpravo znázornění profilu kabiny a jejího otáčení  59
Obr. 66  Typy uložení pístu ejektoru. [35] - upraveno    59
Obr. 69  Řešení vysypávání vozu, ejektor v krajní poloze    60
Obr. 68  Vyklápění zádi        60
Obr. 70  Vstup do kabiny z pravé strany vozu.     61
Obr. 71  Vstup do kabiny z Levé strany vozu.     61
Obr. 72  Intreiér kabiny        62
Obr. 73  Výhledové úhly v horizontální rovině     63
Obr. 74  Výhledové úhly v sagitální rovině      63
Obr. 75  Výhledové úhly ve frontální rovině      64
Obr. 76  Pracovní prostor na zádi vozu.      65
Obr. 77  Sklopené zábrany a stupačky při jízdě vozu na dlouhé vzdálenosti 65
Obr. 78  Jízda na stupačkách        66
Obr. 79  Detail madel a opěrky v bočnici      67
Obr. 80  Osvětlení pracovního prosotru      68
Obr. 81  Boční kryty         68
Obr. 82  Barevná a grafická varianta 1a      71
Obr. 83  Barevná a grafická varianta 1a      71
Obr. 84  Barevná a grafická varianta 1b.      72
Obr. 85  Barevná a grafická varianta 2.      72
Obr. 86  Barevná a grafická varianta 3.      73
strana
86
Seznam příloh
SEZNAM PŘÍLOH
Zmenšený sumarizační poster (A4)
Zmenšený designérský poster (A4)
Zmenšený technický poster (A4)
Zmenšený ergonomický poster (A4)
Fotografie rozpracovaného modelu (A4)
Sumarizační poster (A1)
Designérský poster (A1)
Technický poster (A1)
Ergonomický poster (A1)
Model 1:18





